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Vorwort zur vierten Auflage. 



Im Herbst des Jahres 1901 wurde die dritte Auflage des vorlii';,'endeu 
Werkes im Aveseutlicben vollendet. Im Frühliüg desselben Jahres mursteu wir 
einen ^ofsen Yerlnst schmerzlich beklagen: Geb. Baurat Heinrich Garbe 
wurde am 6. April 1901, in bestem Mannesalter stehend, ans einer erfolgreichen 
TAtigkeit abgerufen. Seine Bespreohungen der Flufskanalisierong» der Deiche- 
und DeichsoUensen sind mnstergiltig; dies hat sich anch insofern gezeigt, als 
bei der nachstehenden neuen Bearbeitung der Kanalisierung der Flflss» durch 
Baurat Wilhelm Becker, Wasserbau-Assessor im Mainz, wohl Zusätze und Er- 
weiterungen, durchgreifende Änderongen aber nicht erforderlich waren« 

Einen unersetalichen Verlust haben wir ferner durch den am %d, Juni 
190S erfolgten Tod nnseres Ludwig Franzios erlitten. Etwa ftofundzwanzig 

Jahre lang^ war er die felsenfeste Stütze des Handbuchs; sein AViikcn hat 
Georg Franzius am Anfange der vierten Auflage des ersten Bandes dieses 
Werkes in einem Lebensbüde seines Bruders in zutreffender Weise geschildert. 

In den letzten Jahren des Tergangenen Jahrhunderts mnfste neben der 
noeh nicht tollendeten dritten Auflage auch die vierte in Angriff genommen 

werden. Dies veranlafete den Unterzeichneten, den llerausgeberfjcschaften für 
die vierte Autlage zu entsagen; an seine Stelle trat J. F. Bubendey, damals 
Professor an der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. Die veränderte 
Einteilung des Handbuchs in zwölf B&nde^ deren Einzelheiten aus der nach* 
stehenden ^Übersicht des Inhalts der im Erscheinen begriffenen vierten Auf- 
lage" ersieh lieh sind, ist ihm zu verdanken und diese S^rlegun^^ des Werkes 
in kleinere Teile wird voraussichtlich vielen willkommeD sein; neuerdings ist 
die Anzahl der Bände auf dreizehn gestiegen. 

Vor einigen Jahren hat nun J. F. Bubendey den Lehrstuhl in Char- 
lottenburg mit der ehrenvollen Stellung eines Wasserbaudirektors in Hamburg 



Digitized by Google 



VI 



VORWOKT. 



TertBQBcht; hierdurch wurde er gezwungen, seine aohriftstellerisobe Tätigkeit 

auf die llerausgabc bezw. Bearbeitung des ersten Bandes zu besciiränken und 
die Herausgabe der iibrigeü jiuüde wurde auf die Verfasser in angemessener 
Weise verteilt. Der vorliegende fünfte Band ist dem Unterzeichneten zu Teil 
geworden. Bei der Bearbeitung der beiden ersten Kapitel dieses Bandes kam 
es unter anderem darauf an, die Leser mit den herTorragenden üntersnchangen 
Symphers bekannt zu machen, eine Übersicht ttber die neueren, den Sobiffs- 
widerstand betreffenden Versuche und Theorien zu geben, und ihre Ergebnisse 
ausführlich zu erörtern, wobei diejenigen der Schleppversuche am Dortmuüd- 
£ms-Kanal neu und allgemeiner gestaltet wurden. 

Von den zehn Facbgenossen, welche den Wasserbau in einem im Jahre 
1879 erschienenen, damals einzigen Bande bearbeitet haben, ist nur die Hftlfte 

noch rau Leben, andere sind uusgetieton und auch der Unterzeichnete nimmt 
hiermit von den Lesern des Handbuchs Abschied. Dies geschieht mit dem 
Wunsche, dafs das Werk trotz fortwährenden Anwachsens den in der tech- 
nischen Literatur erworbenen Platz auch in Zukunft behaupten mOge. 

Darrastadt, im Sommer 1906. 

Eduard ISonne. 
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A. Die Wfltserttrafton im allgemeinen. 

I L Entwiekelnng der natnrlielieD WaMerstrafiMii nni Ikrat Terk^nt 
hU Anfang dei 19, Jahrlinnderta. Der groAe Wert der fließenden Oewfiseer fflr 
Laadwiiteeliefi, Geverbe imd Waaserreraoigiing ist allgemein bekannt, ebensoviel Wich- 
tigkeit und eine grofse kulturgeschichtliche Bedeutung haben die Bäche und Flüsse, 
insofern "^ie als natürliche Wasserstrafsen für Yerkelirszwccke benutzt werden. Es ist 
ungemein anziehend, dies bis ins Altertum zu verfolgen, es läfst sich nachweisen, dafs 
vor Eröffnung der grofscn äeewege diu zeitweiligen liaupthandelsstrafaen aller Kultur- 
länder stets die FluTstälcr aufgesucht haben, und dafs die Lage der gröfseren Ansiede- 
lungen der M^ieehen in der Beget in unmittelbarem Zusemmenhange mit der Fluls- 
eehiffahrt besw. der FlöJ^erei ttelbt Die unten bezeichneten, sehr beachtenswerten Ab- 
handlungen bringen hierüber näheres.') 

"Wenn man din technische Entwickelung der natürlichen Wasserstrafsen und die 
Entwickelung ihres Verkehrs verfn!<rpn wül. so ist zunächst der Flöfserei zu gedenken, 
wekhp die Eigentündichkoit liat. diil's die Transpurte nur talwärts stattfinden. Das 
Altertum und die auiscrdeutschen Länder kunnen hier unberücksichtigt bleiben, nicht 
minder da« ScheithelaflSraen oder Triften (vcrgl. § 6). Über die FlBAerei mit ge- 
bundenen Fldfaen li^en für Deutschland geschichtliche Nachweise aus dem 2. Jahr- 
hundert unserer Zeitrechnung vor*X Anfänge reichen olme Zweifel viel weiter zurftck. 

Im Verliitifr der Entwirk oliing wurden die Flöfse zum Transport von Scheitholz, 
Steinen u. dergl., dann auch von Kaufmannsgütern benutzt, sie erhielten eine «Oblasf^. * 
Die Flöfserei dientp aher atifh dem talwärts gerii'htf'tf>n lVrs<)n«^nv('rkohr und «jewann 
hierbei vielerorts eine grofse Bedeutung, im Jahre 1Ü4*J wurden auf der Isar oberhalb 

') HonssII, Über die kultiir^.'cirraphische Bedeutung der Flüsse und ihre Enlwickelunif ols Verkehrs- 
wege. VerhMMUangen de» IIL SclüffithrU-KonfresMa zu Frankfurt a. M. IBAS. Frankfurt M. 1889; »uob 
Zentralbl. d. BAumw. tS8S, S. SS6. — J. O. Kobl, Dm fli«bMide W«M«r und dl* AaatodetMfn der Hm- 
•oImb. Dm SehUr ItSS. (Die AMwadtaBK beginnt In He. 144 nnd endlft in Ho. 174.) 

*) Pfannensohniifl . f'bfr (In^t Alter Jcr Flörssrei im Oebiete die obeiea Bhetau, Oobner ISSl. 
Hendbach der Ii)C.-WiMen(ch. lU. Teil. b. Bd. 4. Aufl. 1 
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München regelmaf^igfe Floisfahrten eingerichtet, später wurden manche FlölWe mit 
heilbaren Hütten vt t sehen. welche die mitfahrenden Personen gegen hesondere Bezahlung 
benutzen durften. Alles dieses und wie beispielsweise in München die i Landungsplätze 
der FlöJ«e nocli im aohtxelinteiL Jahrhundert ein Mittelpunkt de« dortigen Handels 
warra, ist an den unten bezeichneten Stellen ausfOhrlich und ansidiend beaproohen.^ 

Den Flölaerei-Gmossenachaften verdanken wir in den FloMurchlftasen jene ur- 
wflehaigML Anlagen, aus denen sich die SchiffsdurchlSflse, ak die einten Sehiffuddeaaen, 

entwickelt halx-n. Die weiter unten zu besprechesde Schiffahrt auf kOnstlioh erzeugten 

Anschwellungen des "Wassers hat in der Flöfserei auf Sphwellungen ihron Trsprnng. 
ferner wurde da, wo die Beschaffenheit einzelner Stellen der kleiii<ren ilofsltarcn 
Waaserläufe die Flofsfahrt aU/.ii.«<'lir hinderte, eine bessernde Hand angelegt und diese 
Besserungsarbeiten dürfen als die Anfänge der Flufsrogelung betrachtet werden. 

Im Mittelalter liat «ich Uüben der Flöfserei auch die deutsche FlultiBeliiff ahrt*) 

mehr und mehr entwiekelt; sie wstareckta aich aelbet auf ganz Ideine, jetzt die Schiff- 
fahrt entbehrende Flüsse, hatte aber mit grofsen Schwierigkeiten zu kämpfen. Natür- 
liche iDaderniase entstanden beispielswelae im Oborrhein durch unaufhörliche, mitimter 
plStsliche YeränderiiM^'L'ii in der Lage Fahrwassers, weiter stromabwärts in der Strecke 

Bingen-r'aub duicli zalilrcicliL' Kiffc und Stromschnellen: hei niedrigen Wasserständen 
war die 8chift"tthrt hierdurch ganz unterbrochen. Sehr i^rdlse Ubelstände entetan(l(»n 
aber auch aus der Erhebung zahlreicher, ttik auf (»rund verbriefter Vorrechte, teils 
widerrechtlich auferlegter Flufszöllc, ferner durch Kaub, Strandrecht u, dergl. 

Es mul's berücksichtigt werden, daits die gröfscrcn Flüsse des westlichen Dcut^ch- 
landSf namenüidi der Rhein, damals eine Stralhe fflr den Welthandel waren, ein Ver> 
bindungsglied awiaehen dem nördlichen Italien, mittdbar also dem Orient und allen 
G^nden, welche die Seeschiffe der Kfisteagegenden erreichen konnten. Die Landw^ 
waren h( lilecbt, Transporte auf ihnen ungemein kostspielig, dazu waren sie noch weniger 
sicher als die Wasserstrafsen. Für Transporte i^röfserer Ma!5s<'n waren die letzteren 
nicht selten der i-inziq'e Weir: aber auch für den Personenvi rkehr wurden die Wasser- 
strafsen häutit; Ijc'nutzt, weuigotens bei der s<'hnell zu bewerkstelligenden Talfahrt. 

Bei der Bergfahrt machten sich die aus den natürlichen Zuständen der Flüwe 
entspringenden Schwierigkeiten in vermehrtem MaTse fühlbar, die durch Menschen uiüli- 
sara sfaromaufwärts beförderten Schiffe waren bei grölseren EntfemuDgen mitunter 
monatelang unterwegs. Diese Schwierigkeiten der Bergfahrt führten zu häufiger An- 
wendung von roh gebauten Schiffen, welche am Bestimmungsorte zersdi lagen und ver- 
kauft wurden, also verlorene Fahrzeuge waren. Auf dem Rhein hatten dieselben den 
zutreffenden Namen ..I.autertannen"*. 

Eine tsi.tlrlie Scliiilalirt mit Gefäfsen, welche am ZirU" ihrer Krise preisgegeben 
werden, wurde früher uui vielen Flüssen, so auf der Elbe, der Donau und anderen in 
grofser Ausdehnung betrieben. Die Schiffahrt mit verlorenen Fahrzeugen ist auch 

'} Qrubor, Die Bedeutung der har als Vcrkfhr8«tritr«(>, Miinohim 1900. — Wiohmkmiy Die Iwr 
•U WasMraUNbe eioat uod jetzt. Zeit»chr. f. UinoeotcJüffabrt 190», B. 

Literatur t Oekkardt, Der Bheln. Ein Beitmy mr Knud« der deutteken Ftvfeaehlflünl. Ualba 
1916. — Schirmes, Der Rhein<itrom. Mainz ISil. - DÜHinj;, Kntwickelutig^g-eBcbinhte der Maa» aU Sfhiff- 
fahrtsatrarec. ZentnulbL d. Bauverw. 1880, S. 1B2. — Von der frUiereo Bheiiwchifralurt. D«s SdiLff 1886, 
a. 3C». — Mflnden, einit und jetsb Du SobUT läö7, ä. 2ft7. — Die alle Weeer-Sobiflakrt. Daielbit 1888, 
a. S4ft. — Zur OeieklakI« du Weeer^ohiffebrt Deielbit 1898« 8. S14. — Kökerleia, Der ObefnaiB ab 
BandalMlrallM. Zeiltdtr. f. Uiraemekijrabrt t899, S. 188. 
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honti;L;<'nta{2:s nicht ganz verschwunden. Höhniischo „Zilien*' pflejrten his vor kurzem 
am Kndpunkte ihrer Heise verkauft und dann für den örtlichen Verkehr der märkischen 
und mecklenburgischen Waaseratralseii verwendet zu -trerden.'^) Die Qetreidetranaporte 
auf der Weioheel finden noch jetst nicbt selten mittek eolcher verlerenen Fahrzeuge 
(«ogenannter «Traften*) statt 

Im Mittelalter lagen die Endpunkte der Flulbchiffahrt anders als jetit. Weil 
die damaligen SeeschifTe sehr riel kleiner als die heutigen waren, konnten sie mit Segeln 
und Kudern Plätze erreichen, welche hoher liegen, als die jetzigen Endpunkte der Sco- 
achiffahrt. So ist os «rekommon. dafs beispielsweise Köln länger als ein -Jahrtausend 
den Flufsverkehr mit dem Seeverkehr vermittelt hat, damals alsu eine Mündungsstadt 
war. Kölner Schiffe fuhren einerseits den ßbein hinauf (der früheren Zustande in der 
FelsoMtreeke des Bheins wegett in der Begd nur .bis fiaeharach), andererseits rhein- 
abwftrts nach Dordrecht, Utrecht, Leyden, aber auch nach BrSgge, Londoni Bremen, 
Hamburg, den nordÜchen Meeren und dem Mittdmeer. Bei der OrOnduig Kölns im 
Anfange unserer Zeitrechnung war es die hochvassetfreie Li^ sweier an beiden Beiton 
des Flusses befindlichen Frliebuni^en des Geländes, welche einen wichtigen militärischen 
Stützpunkt darbot. Dieser Tunkt legte die IJielitung verkehrsreicher Landwege fest, 
es trafen also in Köln Seeechitruhrt. FlufsschitTahrt und Landstrafsenverkehr zusammen/') 
An der Klbe war im frühen 3Iittelalter nicht Hamburg, sondern dus etwa 4<J km siruiii- 
aufwSrts liegende Bardowidc die Mundungsstadi 

Bei manchen kldnes sehiffbarai Ftttasoi wwr es BedOifnis, die Fahrtiefe auf 
künstUohe Weise zu vermehren. Zu diesem Zwecke wurde ihr Wasserspiegel strecken- 
weise angestaut und den talwärts gehenden Schiffen wurde durch Freigeben des ge- 
stauten W^assers das notige Fahrwasser auf kurze Zeit verschafft. Man nennt dies 
Schiffahrt auf Schwellungen, ancb wohl intermittierende SchifFalirt. weil die Befurdorung 
der Schiffe nur an l»eritimmten Tagten statttindet. Vorbedingung ist, daf» der Verkehr 
«ich vorwiegend talwärts bewegt, weil die Schiffe, selbst wenn sie leer oder nur leicht 
befrachtet sind, in den Stauschlcuacn bei der Bergfahrt mit erheblichen Schwierigkeiten 
zu kämpfen haben; aber auch die Tslfahrt ist beschwertidi, zumal jeder Schwellung 
eine starke Senkung des Wasserspiegds folgt 

Eine Schiffahrt dieser Art wurde u. a. auf der Älster, später auch auf der Berkel 
eingeri(!htet, ferner ist die sogenannte Steckenitzfahrt zu nennen. In der Steckenitz 
und in der mit ihr durch einen Kanal verbundenen Delvenau sind im Laufe der 
Zeit i;» 4StauH( hleusen, welche bis zu 2 m Qefälle hatten, angelegt; die Öffnung der 
Durchlässe fand an den sogenannten Zapfeltagen statt. Die Anfänge dieser Anlage, 
durch wdche Lübeck und Lauenburg, also die Ostsee und die Elbe miteinandra in Ter- 
bindung gesetzt sind, stammen aus dem Jahre 1390. Noch Uter soll die Erbauung 
4er Saale-Schlensen auf der Strecke zwischen der Unstrut>Mündttng und der Mündung 
-der Saale in die Elbe sein.^ 

^ VergU: BSkmiusbe Ziiloa wif deuts^n WuserMnOiwi. Dm Schiff ISSj, S. 305. — Ober «U« ttiui* 
art dar UinlieihM Zllltt. ZMlnM. 4. Banvenr. 188S, B. It7. — Klepsch, Di« bSliiitiaeliea Zillaa und die 
Sebtepp-DanipfbeliiflUut aaf daatMlran Oawiaiern. Dm Soiüff 18S9t 8. S41. 

*) Xähprr^ d«»n Vlit^hnitt Köln nnd die Seeschiffahrt in Sonne, Bilder rom Rhein. I/eipzig 1898. 
Über die tichimihrt auf der Berkel s. Uageo, WMMrbaokiuut IL leil« 8. Bd. S. 40'i. — FOr die 

StaakaaiiafUiTt Taiyi. Hoifrew«, Baakontt toiüffbarar KaaUa. — Babraatt lopafrapUa das Stackaniti-lCaiialt 
(Hamburg 1818). — Dos Schiff 1981» 8. ISK. ^ FIr dia Saala vaigL Efar, BimiaiiMkiflhhv« in Eampa and 
Sefdamerika (Barlin 1899), 8. 8. 

1« 
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Die Erörterung der Einzelheiten der 8tuu»chieu8cn gehört dem 2. Bande 
dieses Werkes, welcher die Stauwerke behandelt, an. Über die Schiffs- und 
FlofedmrohlisBe, welche ridi Ton den eclüffbareii Stauichleuteii hanptiiehlich 
dadnich untencheiden, dab eie einen geneigten Abfallboden faab«i, während 
der Boden der Staiuohleiuen wagereoht ist, wird im Abschnitt B. dieiet Kapitels 
einiges gesagt wwden. 

Zu dem Zeitabschnitte übergehend, welcher iwisdien dem Beginn der neaeren 
Zeit und dem Ende des 18. Jahrhunderts liegt, sei zunächst bemerkt, dafs die vorhin 

besprochene Art der Schiffahrt namentlich in Frankrcicli woiter uusc^ehildet wurde. Auf 
der Yonne PiebenHufs der Seine) ist die Schiffahrt auf Schwelluni^en lani^o Zeit mit 
Erfolg betrieben worden. In diesem Falle war die oben erwähnte Vürl)j'dingung in 
vollem Mafse vorhanden, weil der Talverkehr die Stadt i*aris mit ihrem bedeutenden 
Yorbraach stun Zielpunkte hatte. Auf der Tonne fanden iriihrend der Sommeneit 
wöchentlich swei Schwellungen statt und es konnten durch Öffnen der Durchlässe 
2Vt Millionen Kubikmeter Wasser den Schwellangen zugeführt werden.*) In neuerer 
Zeit liiit die Yonnt« vollkonimeoero Schiffahrtsanlagen erhalten; nicht minder ist die 
Stecken itzfahrt durch beeseres ersetzt. Auf der Traun ist dii» Schiff abrt auf Schwellungen 
neben der ebenso betriebenen Flöfserei noch heutigentags im (Jebrauch; zu diesem 
Zwecke ist der Traunsee bei Q munden, welcher das nötige Wasser liefert, mit grofsen 
Stauwerken abgeschlossen.*) Die Anlagen für intermittierende Schiifahrt bilden ein 
^richtiges Glied in der geschiobtliohen Entwiekelung der Wasserstnfsen. 



Ton sonstigen technisclien Ycrvollknmmnungen ist die Einführung regcliiiiirsig 
und möglichst schnell beförderter Fahrzeuge für den PersdUfii- un<l Stückgut- Verkehr 
zu erwälmen. Derartige Beförderungen fanden in den .Niederlaudeu lange Zeit vor 
Einfahrung der Personenpost and zwar mittels der „TreckschuiteD'' statt Auf dem 
Rhein traten die „Postsohiffe oder Jagden** gegen Ende des siebzehnten Jahrhunderts: 
auf; durch regelmäTsigen Pfwdewechscl wurde erntö^icht, dais eine Reise Ton Mainz 
nach Köln nur zwei bis drei Tage erforderte.") Bau und Einrichtung dieser Fahrzeuge 
werden im wesentlichen so gewesen sein, wie Ahb. 1 vorführt: dii^r^i' Zeichnung stellt 
eines der schnelifahrendcn Kanalbootc dar, welch»' in den ersten .lahrzehnten des JH. 
Jahrhundertö namentlich in England eine Kolle s|iu ltcn. — Hierher gehören auch die 
vormals weit verbreiteten sogenannten Marktschiffc, welche auch von Keisenden nicht 
selten benutzt wurden. 

*) >ttkfrcs a. Lagrenö, N'arigation intcrieure, II. Bd. S. 19 uud Ann. dos ponte et chauMi-os I. 
B. S84. F«nwr: C*nbiit»t, BvbMitaltiMi d'iu« narlgatioo eoBtinu« k 1* utrlg«tioB intundtMut* pfodolt p«r 

Im i'i'tiis.'. s do r Yonne. Dasclbat 187,'J, I. S. 177. 

*) Vergl. Steiner, Studien Aber ausgefOhrte Ingenieorbanwerke. 

**) KUtehiflW vnkakila tmt dem Onroq-Kimal bei Paris noch im Jahre 1845. 81« wvrden von Je drei 
galopptoNBdMi Fferdea gMoten, «eklie ta Afattladaiii tod 4 km gvweehiftlt wardan, and «ntallaa etwa 4 m 
Q«Mhwladigkalt; s. VArdllBf, WawawtwItoBfana, 8. ST. 



Abb. 1. IliKit fnr V<is<>Hr)ir,rk< lir. M. 1:250. 
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Die ausscbliefslich dem Güterverkehr dienenden Flufsschitl'e (Kühne; erfuhren 
Tenrollkommnungen hinsichtlich ihrer Bauart; hierbei werden die Beetüchtigen Schiffe, 
welche die Hulbichiffer an A<ea Mflndangsplätzen kennen lemteo, Ton EinfloTs gewesen 
aeia. Wichtiger ist, dafa die Tortdle grofser Fahrseuge mehr und mdir erkannt 
wurden und diese Yergröfsening ermöglichte es, auf gr5Aeren 8tr5mra die Familie des 
Schiffers an Bord zu nehmen. 

Trotz (licftor terlinisclH-n Torvollkonimnuns^on hrarliten das 16., 17. und 18. Jalir- 
hundert im allp;fmeinen eiocn >\ie(lc'ri^ans; der deutschen Klufsschiffahrt. Am schwtrHtfn 
wurden die Städte betroffen, welclie von den gröiser gewordenen Seeschifien nicht mehr 
erreicht werden konnten. Kacbdcm Rotterdam und Amsterdam Mündungsstädtc und 
Seehandelsplützc geworden waren, stieg namentlich K5In von der frfiheren Höhe langsam, 
aber unanf heilsam herab, daan kamen die langen und verheerenden Kriege der genannten 
Jahrhunderte. Auch die Ausbildung und Verbesserung der Landwege hat damals die 
Flufsschiffalurt beeinträchtigt, besonders seit Herstellung von Konststrafsen. 

Im wesentlichen in das 18. Jahrhundert fallen dlo Anfänge der Stromregulierung. 
Sorge für das FahrwasRer war zwar poit alton Zeiten Sache der Landesherrn, welchon 
die Fliif^zöUe zugute kamen, es ^^esehah al)er kaum das Notwendigste. Die erste (iassc 
in den Felsenriffen unterhalb Bingen {dm Biu^'er Luch) ist, soweit bekannt, im 17. Jahr- 
hundert durch Frankfurter Kaufherrn hergestellt. Am Oberrhein und in der Schweis 
worden groüse, aber Tereimcdte und oft erfolglose Arbeiten zum Sdiutae bedrohter Ufer- 
«treeken ansgeffihrt Am Bhein maohte die grofse LlndeiMr^litterung ein planmfibiges 
Yorgehen von vornherein unmöglich. In der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts be- 
rührte der Wasserweg von Frankfurt nach ('ol)lenz die T-änder von 21 Herrschaften.") 
Im östlichen Deutschland brachten du; politisehen Zustande ein kräftigeres Yorirelien 
mit »ich. Infolge einer im Juhre 17ü3 erlassenen l lernrdnuni; für Sehlesien sind zwischen 
liatibor und der pommerschen Grenze hauptsächlich zur Sicherung der l'fer der Oder, 
aber auch zur Yerbesserung ihrer Schiffbarkeit zahlreiche Durdwtiche ausgeführt worden, 
und diese Arbeiten worden seit dem Jahre 1819 untor Eytelwein planmäfuger und 
erfolgreicher fortgesetzt.**) Etwa aus derselben Zeit stammt der Beginn der von Tnlla 
entworfenen grofsartigen Korrektion des Oberrheins, welche aber nicht wegen der Schiff« 
fahrt, sondern der Landeskultur wegen unternommen wurde. 

§ 2, £iitirfeke1iiiig 4er kflnatllehen WasseratraDMii Ms AnfftBg des 19. Jtkr- 
hnnderts. Tergleleli der Arten. Zu den ersten kttnstUdten Wasserstrafaen des Mittel- 
alters gehören die Kanäle des nördlichen Italiens. Der Naviglio grando, welcher von 
dem mittleren Tessin nach Mailand führt, j^oll im iL*. Jalirhundert begonnen und im 
13. Jahriiundert bis Mailand sciiill'har i^emacht Heiu.'') Aub dem letztgenannten Jahr- 
hundert liegen auch bestimmte ^Nachrichten über die llerstollung von Schiifahrtskanäleu 
in den Kiederlanden vor, die Anfinge der niederländiadien Ausführungen reichen aber, 
insofern die dortigen Eotwasserongskanäle von vornherein schiffbar waren, viel weiter 

") Bmua, Der Rhein. Kalturguscliicbtliche äkiue. Uiu Schiff 1IS»3, S. 467 u. K. (EntbüU auch eine 
•utlSlirHflli« Utoratar fiber dm Rlislii und dl« Rhelmflhffllriut) 

'*) Ems, Ui« 0(ler-lte;ii]|«nimg. Br«alHu 18H4. 

Hefs, Die BewäMerunjfSanlnyen <>h(>r-ltnUi-iis. Zcil'ichr. d. Arch.- ii. Iiii,'.-V(.r. /n Ilniirovwr !«T3. 
S>. 309. — über KaoäIo dei iLltertuuii vergl. u. a. Merk«), Zur (ioschichto «loa muilwon ing«ni<>urwe««nB, in%- 
bcaondm d«r WatMntratien und llaf>Nbiuit«ii d«r AUea. D«aMeb« Btws. 1892, 8. 261, 266 n. «. — X«llBr, 
Pi«* Dinnentchiirahrt im Fo- r; t. /eitschr. t. Binaeafdiillkbrt 1903, 8. 437. — ObwIltttoalMbe Binnm« 
•ehiffkbrt. DaMlbit i». 461 und li)04, 4». 
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zurück, in Deutschland wt nl(;n Kanüle, welche an manchen »Stelleu für die Flöfscrei 
nicht entbehrt werden konnten, die ersten künatlicben Wasserstrafsen gewesen sein, 
■ferner wird bereite im Hittelalter von der Durchstechung einzelner AVasaerschcidcn 
beriditet. Ein ans dem 13. Jabrliandert stammender SebiifahrtakiJial ist auch im 
Bremischoi nadigewiesen. 

Hand in Hand mit der Ausführung solcher Kanäle ging die Ausbildung ihrer 
Yerschlufsvorrichtungen : ein Kanal ist nnf <>inen ziemlich gleichbleibenden Wasserspiegel 
anc^cwieson und bedarf deshalb mindestens eines Abschlusses gegen die wechselnden 
Wasser.'itiinde der fiierscndan Gewässer bezw. dos Meeros. Ttti Binnenlande wunlen 
die bereits erwähnten Schiffsdurchlusse und Stauschleusen hici/u verwendet und als 
.bew4^1iche Teile deraelben dienten lange Zeit hindurch vorzugsweise Sohütiien. An 
Kasten und in Strommfindungen mufsten die mit den Deichen efttotandenen Dmchichlensen 
Bum Teil echiffbar gemacht werden. Diese Schleusen haben vermutlich schon sehr frfib 
Tore erhalten und das Schleusentor scheint eine niederländisdie Erfindung zu sein. 

Die Schifrsdurchlä3,se und Stnuschleusen hatten aber grofse Mängel^) und die 
SchifFbarkeit gewöhnlicher Deicfasohleusen ist auf die kurzen Zeiten beschränkt, wälirend 
welcher das HinnenwaBser und ein der Ebbe und der Flut nnterNvorft'noH Aiifaenwasser 
nahezu gleiche Höhe* haben. T)iii ( Ii die Krfindunir der Kammersclileuse wurden 
diese Mängel und Unvollkuiunionheiten beseitigt; das geschah an der Wende 
des Mittelalters, in der Zeit der grofiien Entdeckungen und Erfindungen. Die Kammer» 
schleusen ermöglichen, die Schiffe auf eine einfache Weise von einem Waeserspiegel 
nach einem tiefer liegenden zu senken oder sie aus dem letzteren nach dem höher 
liegenden zu heben. 

über 'lio Krfindunj^ dieser Bauwerke macht Ha^c^n CWosserbaukunst II. Teil, . S. 1) lip- 

aobtuo^swerte Jditteiliuigen. Hervorgehoben mag werden, dars die erste zuverl&ssigo Naobriobt iu eiDem 
etwa im Jähf 1450 Terfa£itoQ Buche von Leoae Battistc Alberti ^De rc afdißeatorUi* zu flnden 
ist. Überaetst Iwitet die Stell« folgmulerBiAlbeii; «llkii muA doppslte VerMUttaee maohen, indem man 
den Strom an zwei Ptpllon sperrt, so dsTs rf^r ZwiRclionrauni An^ Schiff nach der T,ftnt,'i^ itufnehmen 
kuiR. Soll da« Sohiti hinaufgohoD, so wird der untere YersohluTs, naobdem ea biacingofahrca ist, ge- 
«pent tmd der obere geöffnet; mU ee «ber lieittbgsheD, to wird ün Gegvotoils d«r obere gescbleeiMi 
und der untere geöffnet. Auf diese Welse wird de« Sshiff peteUel tu dem fliefeenden Waaser ia sanfter 
BtrSmong herausfahren." 

Aufser den Italienera beanspruchen die Holländer die Ehre dieser wichtigen Erfindung und es 
Stehen iu der Tat die eebiHbarsn DeiehsoiileuBeii and die KanmereeUeaaea in naben Beiiehungea au 
einander. Dergleichen Schleusen erhalten, wenn sie im Flutgebieto liegen, nicht selten der Sicherheit 
wogen doppelte, die Flut abwehrende YorachlQssc, Fluttoro. Sobald man nun diesen VersoblÜBMn einen 
Abstand gibt, welober so grors ist, daTs ein Schiff zwischen ihnen Platx linden kann, enlatebt eineKamater- 
eohleuae. 'WabrsoheiaUoh Ist die Kamatenohleas« sewobl ia Italiea, wie in deaMiederianden entstandea**); 
ibaliahes ist bei wiebtigeai driageade BedfirAiisse befriedigenden RrflndaDgen etno nicht seltene Krecheinang. 

Die Kannnerfi'hleufen stehen in nahen Beziehungen zu den ScIiifTslurchlässen 
und den Stauschleusen und zwar derart, dafs jene, wenn sie einen im grofsen und 
ganzen waserechton Boden haben, sich aus zwei oder mehr Stauschlcusen zusanuiien- 
sotzen. "NVcnn man ulier einen {SchitisdurcidiiiB mit sehr steilem Abfallboden und eine 
Stauschleuse vereinigt denkt, ergibt sich die andere Hauptform der Eammerschleusen, bei 

'*( l)ie ("belstiln<)o tl«r Fahrt auf der Ötcckoriiti! achllJori 8ehwabe in: Kntwickelunjf der deutschen 
BinnensrhitTAhrt (XLIV. Ueft dar Varbandsschriften des deats«b'österr.-an(ar. Verbandes fQr BinnensehlOahrt, 

berlin ISUii, S. CO). 

Man mg). VI. SohUhbrtS'Kongrefb 1894. Berieht Ober die Kengreherbeilen (Haag 18S4), S. «4 
(Conrad, Ober das Wasserweeen der Itiederlande). 
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irdcher der Boden des aogemannten Oberhauptes hdher als der Boden des Unterhauptes 
liegt. Die KammerscUeusen des Binnenlandes gehören mit seltenen Ausnahmen zu der 
letstgenannten Art, während die Kaminersohleusen an der See steta waf^ererhto Böden haben. 

Die Erfindung der Kammerschleuse hatte eine weiti^rhende Entwickeluug der 
kün8tlich''Ti Wusi^rrstrafson und eine ijröfsere Ausdehnung d(>r IJinncnyrlüft'iilirt im (fefol^e, 
und zwar oinfTseits, weil unter Anwcniluns; dieser Schleusen die l lulsstreeken mit htarkem 
Gefälle, welche früher mit ilülfe von SchittädurchläHseu nur mühsam zu überwinden 
waren, mit Leichtigkeit hefahren wurden, ganz besonders aber deshalb, wtSL die Kammer- 
schleuse ermSglichte, eine neue Art von Wasserstrafsen, die Schiffahrtskanäle im Hflgel- 
lande anzulegen, die Kanile im Flachlande weiter aoazudehnen und geeignete Flnisstreoken 
zu „kanalisieren*'. Auch den Seehäfen und den Seekanälen ist die Kammerschlease 
sehr förderlich geworden; dies gehört jedoch im wesentlichen der neuesten Zeit an, 

-lene Verl)e8serungen der l'Iufsschiffahrt mittels der Kammerschleusen sind zuerst 
in Frankreich <;emucht: die erste derartige Schleust! soll daselhnt im .lahre lölö gebaut 
sein. Im Jahre 152^ wurden Kuuimerschleujien im Ourc^, einem unfern l'ari» in dio 
Harne mündenden Fldfschen, und im Jahre 1538 wurden solche in der Yilaine, alsbald 
auch im Lot erbaut, in letzterem an Stelle alter SchiffsdurchÜsse. Eine solche Anwendung 
der Kammeisdileuse hat sich im Laufe der leisten Jahrhunderte immer weiter aus- 
gedehnt; der Vorgang war in der Regel, dafs die Schleusen an Stelion mit ])esonder8 
starken Gefällen vereinzelt und nach und nach angel^ wurden. Es handelt sich hier 
um eine Yorstufe der heutigen FluTskanalisterung. 



Abb. S. 




Die ;,Törsere Verbreitung der SchiH'ulirtskanäle fällt in das 17. und IH. .lahrlmndert. 
In Gebinden mit einigermafsen starkem Gefälle sind bei Herstellung eines solchen Kanals 
Strecken mit wagerechteni Wasserspiegel, sogenannten Haltungen, anzulegen und dorch je 
eine Kammerschleuse abzuschliefsen. Je nach Umständen entstehen Seitenkanäle oder 
aber Scheitelkanäle (vergl. Abb. 2, woselbst die Schleusen durch doppelte Ywtikal- 
linien angedeutet sind) Der Seitenkanul begleitet einen von Natur wenig oder gar nicht 
schift'baren Wasserlauf, der Scheitelkanal übersehreitet eine Wasserscheide. — Hei Wür- 
digung der Bedeutung dieser Waaserstrafsen für den Handel und die Industrie mufs 
man benieksielit igen, dafs es sich um Zeiten bandelt, in denen der Kunststrafsenbau 
erst in den Anfängen war. 1 ür ilassentransporte waren die SchiH'ahrtskanäle die ersten 
kfinstiicben Strafsen. 

Der grofse Fortschritt, wdcber in der Herstellung ron Scheitelkanälen im Hiigel- 
lande liegt, ist gleichfalls in Frankreich gemacht; als erster Scheitelkanal wurde daselbst 
im Jahre 1642 der Kanal von Briare, welcher die Seine mit der Loire verbindet, eröffnet 
Im vergangenen Jahrhundert wurden Schiffalirtskanäle der genannten Art namentlich 
in Frankreich, in i'ngland und im nordöstlichen Deutschland ausgeführt, sie liaben <lio 
Entwickelung dieser Länder wesentlich betürdert: dassell»e gilt von den Niederlanden. 
Auf die Geschichte der Schiti'alirtskanüle soll im II. Kapitel näher eingegangen werden. 
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Es mag schon bier bemerkt werden, dab sich im 19. Jahihnndc«^ aus den oben 
besprochenen Anfängen eine planm&fstge Flufskanalisierung entwickelt hat, besonders 
seit im Jahre 1834 von Pointe mit eisernen beweglichen Wehrbücken ▼eiseheae Nadel- 
wehre gebaut wurden. dor Kanalisiorung der Flüsse werden Kammerscbleusen in 
Verbindung mit beweglichen Wehren derart und in fo mäfsigen Abständen vorwendel, 
dafs der Stau eines Wehres vor dem benachbarten, stromauf wärt« liegenden selbst bei 
niedrigen 'Wasserständen eine bestimmte Wassertief c erzeugt: so lange solche Wasser» 
stände Torhanden sind, unterscheidet sich demnach das Lftngcnprofil eines kanalisierten 
Flusses nur insof^n toh dem Lingenprofile eines Sohiffahrtskanals, als die einzelnen 
Haltungen ein geringes Gefälle haben. 

Es sind somit heutigentages drei Arten von WasserstraJsen vorhanden, nSmlich: 
Schiffbare Flufsstreckcn. welche sich im grofsen und ganzen in natürlichem 
Zustande befinden, gewöhnlich aber einer B^eluDg behufs Erhöhung ihrer 
Schiffbark eit lir-dürfen, 
kanalisierte IMuf^Htreckcn; dieselben sind nach obigem teils unvollständig. 

teils vollständig kanalisiert, 
8chiffahrt8kanäle. 

Diese drei Arten der Wasserstrafsen des Binnenlandes unterscheiden sich in 
mehrfacher Beziehung voneinander. 

Auf Flüssen ist die „Talfahrt** weeentitch verschieden von der „Bergfahrt^, weil 
bei erstercr die Anziehungskraft der Erde fördernd, bei letzterer aber hindernd wirkt 
Auliserdem kommt der Wechsel der Wasserstände in F>e( rächt, welcher es nur unter 
günstigen Umständen ^-estattet. die Traprfähtirkeit der JSeliitfe vrdi auszunutzen. 

Auf Seliiffiihrtskanäleii dagegen der Hauptsache nach ein und derselbe Wasser- 
stand und ein horizontaler Wasderapiegel vorhanden, der Betrieb ist somit gleichmäfsiger 
als anf FUtesen, die Hebung der Schüfe in den Schleusen erfolgt ohne erbebliche Kesten. 
Auf der anderen Seite abc^ liegt in den Schleusen ein erheblicher Dbelstand, weil sie 
die Fahrten untwbraihra und Zeitverluste verursachen. 

Die kanalisierten Flüsse unterliegen im weseutUchen den Yerhältnissen der Schiff- 
fahrtskanäle, so lani^e niedrige Wasserstände vorhanden sind, bei mittleren AVnsserständen 
findet indessen iler N'erkehr bei niederjxeler^ten Stauwerken anf dem freien Strome i^tatt. 

— Den dr'M Artt>n :remeinpnm \9f ein«- /fitwcilii:«' rnter!)[e( liuiig dci? ]>etricbes diindi 
Eisj bei Flüssen wird der Betrieb uufserdem noch dur^h liuchwasserstände unterbrochen. 

Dieser Vergleich Heise eich noch weiter fortsetzen. Was sich im allgemeinen 
sagen liUst, ist an der unten bezeichneten Stelle in zutreffender Weise zum Ausdruck 
gebracht. Schwieriger wird die Sache, wenn bestimmte Fülle untersucht werden müssen; 
einige derselben werden unten namhaft gemacht.'*) 

In Anschluft! an Vorstehendes ist auch der Schiffahrt auf Binnenseen kurz zu 
gedenken. Diese Art der Schiffahrt hat da, wo ausgedehnte Seen vorhanden sind, eine 

^ III. Milffiihrta-tCbiigrali» 1S88. V«rliuidlaBg«a d«r altgwmdnm md d«r AbtoOmigi-Siiiaiiraii. Frmk- 

furt n. M. (S. :tu, Boult>. /weck und Nutzen il«<r Flurskannliaierung ; S. 44, Sch1uraer(;ebni»8o). — 

J»nioki, Di« Tonohioduieii Metbodau zur Verbesswang der itohiffbarkelt von Fiausn in DeatMbiMid, Fr«ak- 
reioh, Baftbud h. a. w, Hit Zu«itoen von Klatt. Hwmover 1S8S. — Kurg, Korrektion «dw KamllMlioii. 
B«trMlitini^ Ober die g«genwlcti(e «b4 nUnftige 8ebiffb»rk«t ud Flobbukeit dea MinBt. WSnlmtrK 1SS8. 

— RfiVin«. Itiitir-KnnalUiorunjf odor Kmschor-KBniil. Hftnnorer 1 — Hons^ll, l^i" Wn'srräfrnf'^c rwi^clien 
Miinnheim-l^udwigbhafen und K«fal-btr«f»burg. K»nal oder freier Kliein. (Sonderdruck dem ZentrtilbL d. 
Baararw. laso.) BerliD 1S90. 
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grobe Bedeutung, sie bildet in einigen Lindern, z. B. in Sehwedcn, sogar den Ausgangs- 
punkt fClr den blnnenlfindischen Waeaenrerkehr. 

§3. Eiitwickelutit; der deutschen VVasserstrafsen iui 1». Jahrhundert. Im 
19. Jahrhundert habon die gröfseren "NVasseretrafsen und ihr Verkehr infolge der "Ver- 
voUkummuung der Eiaeninduatrie und des Maschinenbaues, insbesondere infolge des 
Baues von Dampfschiffen bedentoide Fortsdiritte gemacht. 

Die Eiaenindnatrie gelangte zu einer Maasenemeugung dee Sehweilaeiaens, de» 
Stahle und Btahlähnlicher Eia^aorten; bei den Wasserbauten, welche in rrülu rer Zeit 
fast ganz auf Holz und Stein angewiesen waren, wurden diese Baustoffe alsbald heimisch. 
y.^ \At oben bereits erwähnt, dufs oino Tollständi^o Kanaüsierung der Flüsse mit der 
Herstellung eiserner Wchrbocke für ^«»«lelwclirt' hei^niim n hat, auch sonstige Arten der 
neueren beweglichen Wehre, z. B. die TronuueUvelire, sind auf die Verwendung von 
Eisen angewiesen. Beim Bau der Tore gröfserer Schleusen wird das Holz mehr und 
mehr durch Eisen verdrängt, ältcnre Formen von Kammerachleaaen, wdche frflher wenig 
lebenafihig waren, haben infolge der Verwendung eiaemer Tore von neuem Bedentang 
erhalten. Von den eisernen Schiffen und ihren Vorteilen wird weiter unten gesprodien 
werden; das Eisonschiff wird das Holzschiff nach und nach ganz in den Hintergrund 
<lräni;oii. Infoli^e der Entwickelung der Eiseniuduetrio und dos ^faHchincnhnues entstanden 
neue Bctriflisarten, z. R. die Ketton- und die Srils( liitlalirt ; aurh im iibriefcn hat 
die Ausbildung des Alaschinenbaucs aul die \Vu*iderbuuteu wesentlich eingewirkt. Die 
Baumaschinen, beispielsweise die Bagger, sind in hohem Grade TcrvoUkommnet und 
unentbehrlich geworden. 

Die erhebliehsten Umgestaltungen hat aber die Einffihrung der Dampfschiffahrt 
mit sieh gebracht. Sie wurde zunächst auf gr5fteren iiilasen eingeffihrt, erst spftter und 
allmählich konnte sie sich auf Schiffahrtskanälen einigermafsen einbürgern. Auf dem 
Rhein sollen die ersten Dampfschiffe im Jahre 1816, auf der Donau im Jahre 1830, 
auf der Elbe im dahre 183H, auf der ()d«»r im Jnhre 18r)6 erschienen ?ein. ^Jittels 
der Dampfschiffe Hnden die Transporte regelmälsii,'.'r und rascher statt und lud Wasser- 
ötünden, welche den Leinenzug ausschliefsen, kanu mau die Dampf schitiabrt fortsetzen, 
bis das Hochwasser zu mächtig wird. Besonders die Bergfahrt ist durch die Dampf« 
schiffe erheblieh erleichtert. Während frfiher und in der Bogel jedes einzelne Fahrzeug 
vom Lande aus mühsam becgwärts gezogen werden muTste, werden jetzt Gruppen von 
acbwerbehidenen Kähnen durch freifahrende Schlepper stromaufwärts geschleppt, hmge 
ZQge leerer Kähne durch Kettenschlepper befordert u. s. w% 

Die Einführung der Dampfschiffahrt hat die Anforderungen an die Beschaffenheit 
<ler Wasserstraffon mehr und mehr ge-iteigert. Es wird weiter nnten naclifrewicHen 
werden, daff ein billiger Dampihi rricd» auf AVasserstrafsen hauptsächlich bedingt wird 
durcli die Anwendung grofser Fahrzeuge und starker Maschinen und es ist leicht ver- 
ständlich, daXs grofse Fahrzeuge auch grofsc und möglichst gleichmüTsige Fahrtiefen 
erfordern. Hierdurch, aber auch durch den Xntzen, welcher die Regulierung der Flfisae 
der Landwirtschaft bringt, rechtfertigen sich die in neuerer Zeit zur Yttbesserung der schiff- 
baren Flfisse^ insbesondere zur Beseitigung der Sofaiffahrtshindemisse vorgenommenen 
umfangreichen Arbeiten. Wenn man sich vergegenwärtigt, wie wandelbar die Ufer und 
die AVasgertief en der hcliitriiaren Flüsse im Naturzustände waren, und wie vormals un- 
gezählte kSciiiffe duri li i^rulse Steine und sersiinkene Baumstämme beschädigt worden 
sind, wird man die Bedeutung dieser Arbeiten würdigen. Infolge der Einführung der 
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Dampfächitiahrt i^t auch die Konaiisicruiig der Flüsao sehr wichtig geworden, weil sie 
die Heratellung gröfäerer Falirtiefen ermöglicht, und die letsten Jahnehnte des 19. Jabr- 
hunderts haben una den Bau bezw. die Inangriffnahnie Ton drei anaelmUofaen Schiffahrts- 
kanälen (Oder*Spree>Kanal, Dortmttnd>Ems>Kanal und Elbe-Trave-Kana)) gebracht, welche 
sich durch griifsi> WassortiLfon auszeichnen. 

Aurh die Entwickelung der Seekanälc hängt mit der Ausbildung der Dampf- 
schiffahrt und ihre rtostaltnii^ mit der Znnahme rlor Oröfjse der Spnpphiffo ona; zupammen, 
weil CS ein hauptsiichiiclier /wi'ok ilirscr gmCsartii^on Ausführungen ist. dm Scedampfero, 
welche den "Weltvorkehr vermitteln, kürzere und gute Wege zu verschaften. 

Aber nicht allen WaBeerstraAen bat die Dampfmascbine Yorteile gebraehi. Da, 
vro in den FlQaeen eine zu geringe Fahrtiefe vorhanden iror, konnte sich das Danipf- 
aohiff nicht einbOigem, statt dessen erschien an den Ufern die LokomotiiTe und minderte 
doii "NV'asserverkehr. Auch die Flöfserei hat an verschiedenen Stellen stark gelitten. Die 
Flufsschiffahrt wurde auf verschiedenen kleineren Nebentlüssen fast ganz eingestellt und 
[rill? selbst auf gröfseren erheblich zurück. Auf Hchiffahrtskanälen xm ungünstiger 
J»es«'lmi]enheit, insbesondpro auf dem ^lain - Donau -Kanal, entwickelte sich ein nur 
geringer Verkehr. Auf den» Wicn-!Xeustädtor Kanal hörte die bchiifahrt nach und nach 
ganz auf, namentlich in England und Amerika ist die Zahl der aufgegebenen ScbÜfahrte- 
kanftle nicht gering. Es mitfs aber beachtet werden, dals Wasaemtrafsen mit grofsen 
Querschnitten stets standgehalten haben; hiervon wird bei anderer Gelegenheit weiter 
die Rede sein. 

Der Verkehr auf den deutschen "Wnssorstrafsfn luit im grofsi/n imd 
i^unzcu in den letzten .Tnlirzchntcn dos 10. .lahrhumlf-rts erheblicii zuLrenommen. Das 
gellt uüter anderem aus einer Deük-^chrift des König], preufs. Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten hervor, welche dem Schitiahrukungrefa zu Düsseldorf i. J. 1902 zugestellt ist.") 
Ton den Schluftergebnisaen dieser Schrift sei bier aus dem ^ntralbl. d. Banverw. 1902, 
S. 345, das Folgende aufgenommen: 

„Die Entwickelnng, weiche die deutsche Binnenschiffahrt seit etwa 20 Jahren 
genommen hat, zeigt einen Aufschwung, wie er selbst von deren eifrigsten Freunden 
nicht erwartet werden könnt»'. Wenn mnn zwei von dem Geh. Ober-Baurat Sympher 
aufgestellte Übersichten miteinainlcr vergleicht, ergibt .«ich folgendes: 

^1. Die Transportleistung di r A\ asserstrafseii hat sich in 2b Jahren von 2000 Mill. 
auf II 500 Mill. Tonnenkilometer erhöht, ohne dafs die Länge der wirklich 
befahrenen Wasserstrafsen wesentlich zugenommen hätte. Dagegen stieg 
bei den Eisenbahnen, deren Länge von 26500 km im Jabre 1875 auf 49600 km 
im Jahre 1900 znnahm, die Güterbewegung in demsdben Zeiträume von 
10900 auf ;U>900 Mill. Tonnenkilometer." 
«2. Von dem Gesanitgüterverkelir Deutschlands-, der im Jahre lH7r> KiXOO Mill. 
und IVKX) 48400 Mill. Tonnenkilometer lu'trui:, enttii li-n aut die 1 jst nliahnen 
1875 79 "/o und 1900 7»V*/o, auf die Wasserstrafsen im ersten Jahre 21 und 
im letzten Jahre 24 " o." 
,3. Der kilometrisehe Yerkebr, der zutreffendste Wertmesser eines Transport- 
wegs, betrug im Jabre 1875 bei den Wasserstrafsen 290000 1, bei den 
Eisenbahnen 410000 1, war also bei den ersteren wesentlich geringer. Bereite 

**) Twipl. aneh Hilktfii, Verkehr aaf dratuhsa WaMflrstr«&«n. Zeltaebr. t Blnncinobtffabrt 1809, S. SG5 

««4 Zeitsrhr. <\. öhl^rr. Ing.- ii. Anh.-Vrr. in;»;», S. 4fi^. Ferner Zentralbl. d. Bauvi-rw. IltOO, 23?*. 

Älter« Utor&tiir über den WauerBtralsBiiTerkftbr findet man in der S, Aafl. dieses Werkes, Kap. X, &. 158. 
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iin Jahre 1885 übertraf dagegen der \\ asserstrafsenverkehr denjenigen der 
Eisenbahnen. Während sich der kilometrische Verkehr der WusserstraXsen 
stt dem der Eisenbahnen im Jahre 1675 wie 3 ; 4 verhielt, bat dies Ter* 
biltni« im Jahre 1900 den Wert B : 5 angenommen* Die wirldiob leiatungs* 

fähigen Wasscrstraftion zeigen einen erheblich grSläeren Yerkohrsaufsehwung 
als der Durchschnitt; fast die ganze seit 1875 zu verzeichnende Yerkehrs- 
vermehrung entfüllt auf die trTofscn Ilauptströnie Rhein. Elbp. Oder, Weser, 
Weichsel, Meniel und die Dunau, sowiu diu mnivn Kanäle. Der Steisrerung 
des Güterverkehrs entspricht die Zunahme der im Dienste der Dinnenschitiahrt 
rtehenden Holte. Die deutachm Fkiii-, Kanal», Haff- und Eöatmaehiffe 
wiesen im Jahre 1877 einen Bestand von 570 Dampfaohiffen mit 31000 t 
TlMgfähigkeit und 17083 Segel- und Schleppfabneugen mit 1350000 1 Tng- 
fähigkeit auf. Dagegen betrug der Bestand am 31. Dezember 1897: I9ö^ 
Dainjifcr mit 104000 t Tragfähigkeit und 20611 Segel- und Schleppschiffe 
mit a27U(>Ü() t Trnjrfähigkeit. Die Zahl und Tragfähigkeit der Dampfschiffe 
hat sich nUo in der angegebenen Zeit \ orrlrrifuchi', während die Zahl der 
eigentlichen Laaüalirzeuge um 21 o, ihre Tragfähigkeit um 1427o zu- 
genommen hitt.^ 

Ton dem Stdgea des Yerkehia anf den dentachen Waaaentra&en wird im fot- 
genden Paragraphen bei Besprechung der Verkehnkarten nochmaJa die Bede sein.*^ 

Ausfflhrliehe Mitteilungen Ober die WasserstraTsen der einsehien deatsehm FluA- 
gebiete und deren Yerkebr bringt das oben (Anm. 14, S. 6) erwAhnte Werk von 
Schwabe. 

Näheres über den Bestand der deutschen Flufs-, Kanal-, Haff- und 
Küstensehiffe in den Jahren 1877 und 1897 findot man im Zentralbl. d. Bauverw. 
rj(X>. S. 265 und in Hymphpr. "Wasserwirtschaftliche Vorarbfitcn (Anlage 5). Ans 
dieser Zusammenstellung soll hier nur das die Rheinscbifi'e Betreffende auszugsweise 
aufgenommen worden. 

Es wiirdf-n auf dem liheine gezählt: 

liji Jji^.u- iH77; l>agcgrii im Jalire 

Dampf schifle 204 Dampfschiffe 437 

Segelschiffe und Schleppkähne Segelschiffe und Schleppkähne 

von 10 bis 200t Tragfähigkeit 2133 von 100 bis 200t Tragfähigkeit 1450 

„ 200 „ 400 1 „ 598 » 200 , 400t „ G73 

» 400 . SOO t „ 115 ^ 400 „ 1400t u. mehr 976 

(Die Zahl der kleineren Fahrseuge hat sich also vermindert, die Zahl der grSfseren 
aber erheblich vermehrt.) 

In einer Zeit, welche Vereine' und verwandte Veranstaltungen in ungezählter 
Mengp hervorgerufen hat, ist auch auf dem Gebiete der Binnenschiffahrt eine derartige 
Tätigkeit nicht ausgeblieben und besonders die seit dem Jahre 1885 bestehenden inter- 
nationalen Schiffahrtskongresse haben der Sache viel genützt. Auf Grund von 
Vorberichten (lleferateu) wird zuerst in Abteilungssitzungen, dann in allgemeinen 
Sitinngen Ober wichtige Fragen der Schiffahrt und des Wasserbaues verbandet, auTser« 



'*) V«rgl. mich: Uranlt, Zur \S'ir(8olinf{S)^'r-8ohi(-hto des Khoins (.Vortruj^ hex dar WandWVMSkinnliiny 
de» VerbMde* deuttcher Arob.- u. ioy.- Vereine). Zentralbl. d. BauTerw. 1904, ^. 471. 



Digrtized by Google 



12 I. Ed. Sohsb. WASBEBSiSASSnt, Fj;,fi«8i»Ei ubd Buoesschiffahbt. 



dem werden AuaBtcllungen und Besichtigungen yeranstaltet. Namentlioh jene Yof- 
berichte, «eiche gewöhnlich nur den Kongrefemilgliedem zugänglich geworden iind, 
enthalten viel neuea. 

In der Regel wird alle zwei .Jahre ein Kongrefs veranetaltet. Die enten sechs 
Kongresse waren Binnenechiffahrte«Kongre8se, seit dem .Tulir»' 1H9G erstreckt sich 
die Tätigkeit der Kongresse al>er auch mif die Seoschift'ahrt. l her Entstehung der- 
selben und über ihre Tütigkeii bis zum Jahre 18U8 hat Geck (Zeitschr. f. Hinnensrhittiihrt 
1?<98, JS. 21Ö) MitteiluDgen gemacht.") Der Kongrefs des Jahres 1898 war der siebente 
und wurde in Brüssel abgehalten, dann folgten Paris im Jahre 1900, Dttsseldorf im 
Jahre 1902 und Mailand im Jahre 1904. 

In Deutschland macht «ch namentlich der ZentraWerein für Hebung der 
deutschen Fluf^- und Kunalschif fahrt um die Förderung der Binnenschiffahrt 
verdient. Derselbe ist im Jahre 1869 ins Leben getreten und hat in Berlin seinen Sitz. 
Sisine Druckschriften warm anfanir« nnr den Verpinsmits-Ufdern zuiräni^lich. Sie brachten 
bis 1882 im wesentlichen die Verhandlun<;rn (kr ( icncnilversamiuluDgen, dann (bis 
zum Herbst des Jahres 1804) aber eingehendere Mitteilungen; jetzt erscheint eine 
im Buchhandd orhältliehe Zdischrift für BinnensohifFahrt, welche auch die Verbands« 
Zeitschrift des deutsch -österreichisch- ungarischen Yerbandes fflr Binnenschiffahrt ge- 
worden ist. Bezüglich des Wirkens des ZentnÜTcreins und seiner Zweigvereine sei 
auf das verwieaen, was Bubendey (Zeitschr. f. Binnenschiffahrt 1899, 8. 238) hier- 
über gesagt hat. 

§ 4. Aasdehnnns nsd Terkehr der Wasserntraf^en. Die Ausdehnung der 

verschiedenen Arten von Wasserstrafsen ist in den Kulturländern sehr ungleich. Es 
i^iht l-ändfr ohne kiinstlirhe ^Vas^*er8t^afsen, in denen auch der Niiturzustand der Flusse 
wenig od' r <riir ninbr i^riindort ist: damit pHegt dann ein Überwiegen der Flölserei und 
des Taltraniipoi-tH iland in liand zu gehen. 

Dagegen haben die seit vielen Jahrhunderten kultivierten und von ansebDlichen 
Flüssen durchströmten Küstenländer ein weitvenweigtea Kanalnetz, auf welchem auch 
die Dampfschiffahrt heimisch geworden ist, überhaupt eine hochentwickelte Binnen* 
««chiffalirt. Auch in Frankreich sind die Schiffahrtakanüle und die Flufskanalisierungen 
zahlreich und von u^rofser Bedeutung, während dort die Flufsregelung vorgleidisweise 
weniger gepflegt wird. 

In Knirlnnd uii'l in iSordatiioriku werden im aDeetnoincn die Kisenliaiiiicii IiöIkt 
geechät/i. als die iiinncnschilfahrt, der Kanolvcrkehr liat vielcrortb nachgelassen. Kanäle 
in guter Lage haben aber noch beute BcMleutung; von Ffaifsregelungun ist, abgesehen 
von der Yerhesserung verschiedener Strommündungen, weniger bekannt 

Auch in Nordamerika sind manche älteren Kanäle aufser Betrieb gesetzt, Fluls- 
kanalisierungen aber in ziemlicher Anzahl vorgenommen. Die grofse Ausdehnung der 
Schiffahrt auf den dortigen Itinnenseen bringt mit sich, dab besonders auf die von 
letzteren ausgehenden Kanfilf Wert gelegt wird. 

In Deutschland verwenden di»» Stnnten viel Sorgfalt auf die Verb^jiscnin«; der 
schifl'baren Flüstie und namentlich die Ströme Nurddeuttichlands eignen sich für die 
Schiffahrt sehr gut; in neuerer Zeit geschieht auch viel fflr FluTskanalisierungen und 
Hchiffahrtskanäle. 

"> Altore, die äcli>ir«br(a-Koii),'ro48L> betreffend« Literatur ■. die 3. AulL dietM Werkt», K«p. X, 8. 98. 
... psr TUigkelt d«r C«ngM«M itt J«Ia« 1BB5 bis 1891 rtrgl,: Weber von Bbenboft Bko, Betrieb und 
Verwetlung der Waaaentreben. Wieo 
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über die Ausdehnung und die Jipsohafrenlieit der deutschen WasecrstrafRen sind 
eine Reihe beachtenswerter Mitteilungen vorhanden. Au dieser Stelle suU vur allem 
eine Karte der deutschen Wasser« trarsen nach dem Stande des Jahres 1887^ 
btturbeitet Ton Sympher und Maschke (Berlin, LidiographisolieB Institut yon J. Hoser^ 
1887) erwihnt werden.*) Abb. 1, Taf. I gibt von dieser lefaxreichen Karle eine Ptoboy 
hei deren Herstellung einige durch den kleineren Malsstab gebotene Yereinfai hiingen des 
in 1 : 1 2ÖOO0O gezeichneten Originals sich niclit Twmeiden Ueisett. — Zur Erläuterung^ 
sei folgendes bemerkt: 

Die Wa^sertiefen bei mittlerein "Wasserstande sind durch Breitenbänder (M. 1 :215) 
angedeutet, welche den Lauf der Wasserstrui'se veri eigen j bei freien Flüssen haben 
diese Bänder eine blaue, bei den kanalisierten Strecken eine braune, bei den SdiifFahrts- 
kanilen dne gelbe Farbe; die in die Bftnder eingetragenen eingeklammerten Zahlen 
geben die bei Kiedrigwassw erreichbaren 'Waesertiefen an. Kammersefaleusen sind 
durch ein in den Breitenbändern ausgespartes Rechteck angedeutet, in dessen Glitte 
die La^o der St-'nutitüre, iilst) aiioli die Gefäll rieht iing, durch einen Haken (bei Scheitel- 
kanäleu dureli ein Kreuz) markiert ist. Neben den Schleusenbildern sind die nutzbare 
Länge, die li( lite "Weite, die "SVaRsertiefe über dem Drempel und die Anzahl der 
ächleuseu aogegübeD. — Auf dem Originale sind die niarkiHchea WasserstraTäcn und 
die WasserstraTsen zwischen Unter-Elbe und Ems in beeooderen Karten und in gröfsc- 
rem Hafbstabe daxgeeteUt 

Von dem Vergleich dieser WasoeratrafoMikarte mit der Yerkelirskarte, von welcher 
in Abb. 2, Taf. I eine Probe gegeben ist, wird weiter unten die Bede snn. 

IHe Liagen dat soluffbaran Strecken der WasserstoalsfflL des Deutschen Reiches"), 
soweit sie für die Binnenschiffahrt in Betracht knmman, sind auf Grund der Statistik 
des Beiches und nach Angaben der Wasserbaubehürden neuerdings ermittelt, wie folgte 
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Die österreichischen Wasserstrafscn sind fast ausschliefslieh natürliche Flüsse 
oder Seen. Im Jahre l!^06 waren für SrliifTc und Flöfse fahrbar 2644 km. aufserdem 
waren .'5817 km Hofsbare Gewässer vorhanden. Die Länge der Huf«- nnd sehiti'baren 
■Wasaerstrafscn Lngariiö betrügt 4'J71 km, davon sind etwa 1900 km nur flofsbar. 

Rulsland (ohne Finland) hat 36740 km schiffbare Flüsse und 36860 km nur 
flofsbare flielsende Gewässer. Die Kanäle und kanalisierten Flüsse haben eine Länge 
von 1650 kn. 

Diese letzteren Angaben sind entnommen aus: Eger, Die Binnenschiffahrt in 
Europa und Nordamerika, nach amtlichen Belichten und Veröffentlichungen bearbeitet 
(Berlin 1699). Man findet in diesem Werke Mitteilungen über die Ausdehnung und 

**) Im Jntare 1893 i»t von dieser Kftrt« eio zweiter Abdruck orschionen, bei «olchem die Imwtadmi 
«tagttwiHMa T«Fiii4«ni4fSB wut^StSg hnMUUMgt tlnd. 

"} 8ith« ZaitKhr. f. BimmiMUibhrt ISSS, 8. S«S. 
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den Verkehr der \\ a.ss(>r;4trafsen in dreizehn verschiedenen Staaten: bonondere Be- 
achtung' Terdienen die zugehörigen vier Karten. Für sonstige die Wasserstrafsen in 
nufflortli'utschen Ländern betreffende Kinzelheiten sei auf die am öchlusse dieses Para- 
graphen vermerkte Literatur verwiesen. 

Krniittclungen üher dir Aui^ilfiinuni:; der Wass^er.strulscn halicii iTst dann viel 
Wert, wenn lintersuuhungen über die Cirufse des VerkeJirtj mit iimen Hand in Hand 
gehen. Beim Güterrerkebr kommt hierbei hauptofiebluib die Menge der Manenguter, 
wdcbe auf aneehnliche Entfernungen transportiert werden, in Betracht und man «mittelt 
den kilomtfriaoheik Verkehr, auch Umhiiif oder duiehiehnittliehe Zirkulation genannt. 
Hi^bei sind zunächst die jährlic}i geleisteten Tonnenkilometer der ein/einen TeiUtreckOT 
zu ermitteln und der durchschnittliche kilonu^trische Verkehr wird erhalten, indem man 
die Summe der geleisteten Tonnenkilometer dureli die I.üni^e der ganzen Strecke divi- 
diert. CJenuue Erhellungen dieser Art lassen sicli indessen nur selten hewerkstelligen, 
in der Kegel mnl'n mau sich damit begnügen, die Anzulil der beförderten Tonnen an 
eimeeinen Hauptpunkten m Teneidinen und aus dem Durchschnitt dieser Zahlen den 
kitometrischen Yerkehr absuleiten. Dafs Bergverkehr und Talverkehr hierbei zu trennen 
sind, ist setbstmstlndlieb. 

Die Ermittelungen über den Verkehr der Wasserstrafsen, welche in Deutschland 
zur Zeit angestellt \verd(>n. sind in maiirlier Hinsieht lückenhaft, beispielsweise pflegen 
Transporte auf kurze Kntfernungen nnlicrücksichtigt zu bleiben. Diese und ähnliche 
I mstande lassen den Güterverkehr der Wasserstrafseji in der Hegel etwas kleiner er- 
scheinen, als er in Wirklichkeit i8i. 

Das umfangreiehe Zahlenmaterial, welches in den Yerkebrsermittelungen aof- 
gespeichert ist, wird am besten nutsbar, wenn bildliche Darstdlungen zu Hülfe genoomien 
werden, wie solche in Frankreich seit längerer Zeit üblich sind.**) Eine von Sympher 
bearbeitete Karte des Verkehrs auf den deutschen Wasserstrafsen i. J. 1885 
ist i. J. in Hi i lin er.«ehienen. Von diener sehr beachtenswerten Karte, welche dieGröfse 
'und die Verteilung des Güterverkehrs einschliefslii h Flofsverkehrs zur Anschauung 
bringt, ist in Abb. 2, Taf. I eine Probe gegeben, jedoch unter Beschränkung auf den 
Streckenverkehr. Die weiter unten zu besprechenden bildlichen Darstellungen des ürtö- 
verkehrs der gr5fseren Sifidte, welche das Original bringt, mnd in unsere Abbildung 
nicht aufgenommen. 

Die Breiten der farbigen Bänder, welche sich neben den Wasserstrafsen befinden, 
geben den Strockenvcrkehr. also den kilonietrigolien Verkehr derselben, in Bergverkelir 
und Talverkelir getrennt, an. Es ist aber zu beachten. dafB diese Breiten nicht nach 
einem gewölmlichen .Mafsstabe aufgetragen sind. Der Malaatab des Uriginals ist viel- 
mehr so gewühlt, dnfs 

5 mm Breite einem kilometrischen Verkehr von 100000 t und 
50 « ^ „ „ 10000000 1 entsprechen. 

Aus den neben den Bändern vermerkten Zubleu erhält man die kilometridchen 
Terkehxe durdi Multiplikation mit 1000 1 Wenn man nun 1000 1 als länheit ansieht, 
jbo sind die Breiten der Bftnder den Quadratwurzeln dw kilometrischm Terkehie pro- 
portional und wenn man bei Benutzung des Originals umgekehrt aus den Breiten b 

**} il*D vertflcicho die bUdUeh« DantoUaug duB liüterverkehn» auf den fruMÖiUoben Wasseritratsen. 
Zeitsabr. f. B»inr. ISSO, BL S5. — Miltoilimgai Slwr dm OSttrvwInihT avt dar KMm in dtii Man ISTS 
bw 1908 tiA» Z«ltMbr. f. BluieDiebiihbri 1904, 8. SS6. 
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(in mm) der Bändor auf die Yerkdbrsgrüfsea schlielseii will, so hat man die Formel 
4 6' . KHK) t anzuwcndpn. 

AN euu man bei BetracbtuDg der Verkehrskarte den Mafsstab der Breiten der 
Binder berik^Briobtigt, so tritt, waa bereit» angedeutet wurde, dentlieb bemr, dafe man 
auf uneerMi'WaneretFalfleii, je nachdem sie den Wettbewerb der Eisenbahnen ertragen 
können oder nicht, entweder sehr grofse oder ganz geringfügige Verkehre findet; die 
erster«! sind gewöhnlich im Steigen, die letzteren im Sinken begriffen. 

l>f»r < irt'jvprkphr wird auf den in Ivelc ^tohendon Verkehrskat ten durch die 
üröfsc 1 arbiger Flächen von Kreisen und Kroisrini^ijn versinnlicht, für den Empfang 
(ankommende Güter) ist rote, für den Versand i^abgehende Güter) dagegen neutrale 
Farbe gew&blt und entspricht stets die Fläche des inneren Kreises der Menge 
des kleineren und die Fliehe des Kreisringes der Menge des grölseren Yerkdirs. 
Beide Fliehen susammen stdlen also den gesamten Ortsverkehr dar. Infolge dieser 
einnreiehen Behandlung kann man auf den ersten Blick erkennen, an vcdclit-n Orten 
der Empfang <ien Versand überwiegt und umgekehrt. Bei Iluhrort (nebst benachbarten 
l'lätzen), bei Hambur;;- und Breslau unifjibt infoljje des l'berwieffenp der Versendungen 
oin neutraler Ring einen roion Kreir^. währt^nd l>ei den grofson Städten, namentlich 
auch bei Berün, infolge des i'borwiegeni* des Empfangs in der Kegel ein ruter King 
einen neutralen Kreis umgibt.*^ 

Mit Beiffigung von Terkehrskarten hat Sympher den Terkehr der deutschen 
Wasserstralsen wiederholt untersueht*^ besonden lefarreieh ist sdne Abhandlung: Eut- 
wickelung der deutschen Binnenschiffahrt in den 2r> Jahren 1875 bis 1900 (Zeitschr. 
f. Binnenschiffahrt li»0;5. S. 1.')!). Es werden beliandclt: Umfaui; des Wasstnstrafsen- 
netzos. — Gröfsc der Binnenseliiffahrtsflotte. T'nilang des WasserstraiWnverkehrs. — 
Vergleich des Wasserverkehrs mit demjenii;en der Ei«cnbahnen. — Veri,deieh des 
deutschen Binnenschillalirtsverkelirs mit demjenii^en Frankreichs. — Schlufblienierkun;,'en. 

Die Zunahme des deutscheu und des irunzuaiächen Güterverkehrs auf Eisen- 
bahnen und Wasaeratralsen in den Jahren 1875 bis 1900 ist in fiblicher Weise bildlich 
dargestellt und swar sowohl für den Gesamtrerkehr, wie für den durehaohnittiidbien 
kilometrisehea Verkehr. Aus den Sohlufsbemerkungen darf das Naohstehende wörtlidi 
aufgenommen werden : 

«,Es lie<;t der Wunsch nahe, den durch die Wasserst i-ufsen KC'^^'i'hrten Nutzen 
durch weitere Verbesserung und Vermehrung der Binnens( hiHahrts-Einrichtungen noch 
zu steigern und weiteren Kreisen zugänglich zu machen, in welcher Weise hier vor- 
zugehen sein wird, darüber geben die hier besprochenen Verkehrskarten einige bedeut- 
same Winke.^ 

„Zunächst aeigt sich im Vergleich der Karten von 1875 und 1900, dab fast 

nur dort eine erhebliche Verkehrssteigerung stattgefunden hat, wo grofse Schiffe von 
400 und mehr Tonnen Tragfähigkeit verkehren können. Fast alle kleineren Wasser- 
strafsen sterben allmälilich ab oder weisen doch nur eine geringo Verkehrszunuhmn 
auf. 8ie vermögen neben den ötaatseiseubahnen nur bei guter Lage und geringen 

**) VSr d«a OBImwlnhr d«r giihmn dwtMdteii BlmwaUaMi tab 3tkn ISSS, ueh 4mmii ChrSfk« 

;'cor'lnct. verstl. Schwabe ». a. O. 8. 130. — Verkehr in den KuIirlirifi'H ni>J rtitwir kuluiijf dir RheinschiflT- 
fabrt. Zeitschr. f. BiimoaMltiSiiibrt 1904, 6. 883 u. 340. — I>or WasserstrACsen-Verkchr in den iM'rlnulondoreii 
Tkutihgmg»' and Hafworton Am D««taelMB MohM in d«n Jalum 1S97 bis 19SS malmt «inigeu uiigcmeiiiMt 
B«mrkang«n. Zeitschr. f. &inneD»ohiai*hrt 1904, 8. 835. 

>*) Sieh» n. Z«it»ohr. U Bmw. 1891, 8. 48 and ZtUatHu. f. BiiaiaaMliUUirt 189S, 8. ISOl 
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Ali,ijal)i n zu bestehen. Deshalb inuis das Bestreben darauf «jerichtPt sein, vürluindpne 
Schittahrtawege, wenn die sonstigen Yerhältnisse einen lebhatten Verkehr versprechen, 
allmählich umzubauen und neue KanAle sogleich in gr'öümm AbmeBsungen zu errichten. 
Ausnahmen können durch besondere Terhältnisae gerechtfertigt sein, mOasen dann aber 
eingehend begrflndet werden können.*^ 

„Sodann beweisen die Yerkehrskarten, dafs eine gute Wasseratralse allein nidit 
genügt, regen Yerkehr zu erwecken. Deutlich zeigt sich dies an der Weichsel und 
dem Mcmelstroni, wn die russische Grenze ein bisher in technischer und wirtschaft- 
licher Heziehiing iii);,Miii.-;ti^'( h Hindernis für die Entwickeln ii;^^ der üstlichen Schiffahrt 
gewesen ist. ISeue Wasserstrafsen sollten daher nur dort angelegt werden, 
wo die örtlichen Yerhältnisse grofse Yerkehremengen und die Möglichkeit 
weiterer Entwickelung versp rechen.*^ 

„Leistungsfähigkeit und richtige Lage, das sind hiernach die beiden 
Uauptbedingungen, unter denen im Eisenbahn - Zeitalter noch Wasser- 
strafsen gedeihen und als Xenanhi^'e berechtiget sein können."**) 

Mit der Zunahme de» Strerkenverkelirs i:^elit Zunahme des Hrtsverkelirn selbtitver- 
ständlich liand in Hand. In welchem Urude letzteres bei einigen ätädtea der Fall 
gewesen ist, zeigen die nachstehenden, den bespruehcnen Karten entnommenen An- 
gaben: 

]ji Berlin sind 

im Jabre angekommen abgegangen im gamen 

1875 2902 247 3239 . 1000 1, 

IdOO öd02 735 6639 . lOUO t, 

in Köln 

187Ö 160 98 258 . 1000 1, 

1900 6iri 269 884.1000 1, 

in Frankfurt a. M. 
1875 197 4 201 . 1000 1, 

1900 1133 172 13a5. 1000 t, 

Bezüglich des Personenverkehrs auf dem Rhein sd bei^ielaweise bemerkt, dafe 
im Jahre 1887 allein von der Eöln^Dfisseldorfer Dampfschiffahrts^Geaellsehaft 1066000 
Personen befördert wurden, dasu kommt die (fibrigens nicht erhebliche) Personenbeför- 
derung der niedcrirmdisehon Daniiifschiffs- Reederei und die 8ehr bedeutende der so- 
genannten lokalisierten Dampfschiffahrts-QcBellachaften (Köln-Bonn, Köln-Jüülheim und 
andere). 

Über den Verk<'hr iiui' den märkischen N\ asscrstraisen pHe^^'n *iic Zeirsrhrirten 
eingehende Mitteilungen zu i)ringen, einige neuere sind unten namhat t j^emut-Jit.'') Man 
kann aus denselben entnehmen, dafs daselbst der OrtsTcrkehr in den ersten Jahren 
unseres Jahrhunderts TorQbergefaend abgenommen hat. In derselben Zeit mufste auch 



**> Kinf Tiftprechunj «ler neaeitcn VLTkehr»ka«o Syniphei » licKt aueh »Of is: Boloff« D«r deuUeiie^ 
Waaaersirafüunvcrkvhr i. J. lt»0O. Zentralbi. d. B»uTerw. im.i, ä. 401. 

**) VerMir «nf de« nMcItehen Wuwntnbeit. Zratnlbl. d. BauTwrw. ISSS, 8. tC6. — Sebnm«Bn, 
Umf»»<'hiffalirt«w«f dorch Berlin. Daselbst l'JOO, S. 24".». - Oraupo, Kntwickelung; dos Verkehrs nif A-n 
Berliner \Vii>s. rw«»^*>n .Dim Hcliiff" ItfOO, S. 122. — Der Verkehr auf den Wa»»er8tr«r«en Berlins i. .1. 1901. 
Zeotralbl. d. Baurerw. I »u2, ti. 236. — Dasselbe i. J. 11102. DaaelbM 1903, b. 136. — DMMibe i. J. 190S. 
DaMlbtk 1S04, 8. SOS. — V«igl. auah Orere, Di« Bedevtiuig dw BiiWMiMliHbliTt fSr Bwlla. 2ri(Mhr. t. 
BtaoaoMliiaWhtt 1909, ft. 999. 
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die Rheinschiffahrt eine Krisis aberstehen, bei welcher die Schiffahrt auf dem kanali- 
sierten Main in Mitleidenschaft gezogen ist; dicsolbe dauerte aber nicht lange.") 

Über den Ycrkehr auf den österreichischen Wasserstrafsen liegen ausfuhrliche 
Angaben nicht vor; aus dem, was E^ror in dem ohrnc^enannten "Werke über Öster- 
reich bring't, mal? Pntnommpn werden, (lals im Jahre lH9fi tia>! ( iew ieht der anü^ekommenen 
und abgegangenen Güter in äumuia auf den österreichischen D«Dau-8tationen 1 6üOO(X» t, 
Ulf den ötteireichisehen Elbe-Statiunon aber 3 130000 1 betragen hat. Die Anzahl der auf 
österreichiscbeiiBinnengewfiaseni im Jahre 1890 beförderten Personell war 23 12000;'*) Die 
Gründe^ weshalb der Öfitenrerkehr auf der flaterreichisehen Donau dnstweiten in be- 
scheidenen Grenzen bleibt^ erörtert Sapp&n in „Wasserstrarsen und Binnenschiffahrt^ 
S. 498. 

Eine Zusammenstellung der Länge der Eisenbahnen und Hinnenschiffahrtsstrafsen 
in l.'J Staaten Europas und Nordamerikas nebst dem Verkehr im Verhältnis zur 
Einwohnerzahl uud zum Flächeninhalt findet man in Eger's bereits erwähntem 
Werke, S. 4. 

Aua dem in dieaem^ragraphenGeaagtoi wird man entnehmen, dafsünteraiidiungen 
Ober die Gröfse des Verkehrs auf bestdiendea Wasserstara&en nützUoh sind. Wichtiger, 
aber auch schwierig«*, ist dieYorherbestimmung des Verkehrs auf einer umzugestaltenden 

oder neu zu erlniuenden Wasserstrafsc. Diese Sache, welche in erster Linie die 
Schiffahrtskanäle betrifft, soll im U. Kapitel unter „WirtschafÜiohe Voruntersuchungen^ 
erörtert werden. 

Utnatnr 

b«tr«rr»iid di* Aatdebonnf «ad B«ieb»ff«Blielt d«r W*st*r*tr«ra«ii. 

V(in Rlfprnii, Vor ih-ni Jnhrp IfX) orschionenrn Mitt<»ilim~PTi soll nur M. M. von Weber, 
Die Wii«aer9trar»eD Nord-Europnit (Liüpzig IBÜl) erwähnt werden; Im QbrigQO wi auf dio Angaben 
in dar S. AvS. dlnaa Werk«« Kap. X, fl. 165 TerwiMoi. 

8«hli«htin9, ReiMbmrtolil Sbar «Inf^ WjinnitrafbMi in Norw«|«ii md Bsbwsdeo. Wttetliwgmi dst Zntral- 

vereins ISP;», K*. nke. r>f>ntsrrio H«uz. 18^". S. 29. 
Marten« Der gegeuwärtige Ztutaod und <lio rorif^Uobsa Y«rb«MerDiigen der BinnenwaMentraTsen England«. 

Vmliarfdit (hr dtn IT. SohiKlbrtriCongrefa, MaadMitar ISSO. 
Di« «ladariandlaeh«« BtrSine. Hankat« Wutorboiiwkttiide. XJ. AMellaiif. Loly, Mvtarni «n livlarwarkan. 

Diu WaMuratrursen Kufüland», nu«k M. de Sytenko. L'aper^u gt'ii*'rnl de» voips navigaUlos do lu Kus«ie, ili-- 
peMN d'exploitallmi et flondttiom d^aa^oraHoii, 1S90. WaebMadur. d. Salarr. lof«- o. Ar«b.-Tar. 

1890, S. 374. 

Die Wa«ier5trar«en Italien». Zentralbl. d. Baiiverw. 1891, g. 6. 

Doli, Die \VaMeratra(»en in Kraukraioh. Kach einem Uüricbte dea Oberiogenieurs Uolts in Paris. Berlin 1S9]. 
Kallar, Die Waatarrtraftan Itallaoa. Zentmibl. d. Bantanr. 1891, 8. «. 

DSU, Zti-^luii.l lind Betrieb der AVnt-^f r^x in <tpn Nimlerlandpn. Naoh «inain B«rl«bt« d«« Ob«r{ng«Bi«at* 

Tan der älejdeu. Z«ntralb]. d. Uauverw. ;898, B. ibO. 
Fftbrer auf d«ii d«uta«ben 8ebiffabrt«>tr«r««ii. T*b«l]ariwbeB Haadbiaob In 8 TaHen n«bst elnarObar« 

•iohtikarto und melireron ^nderptänen. Bearbeitet im Königl. preiiT». Ministerium der <>flrentliclien Ar- 
beiten. Berlin 1893. I. Teil. Rhein-, Dorum-, Ems- und Wesurgobiot. 11. Teil. Elbe- und üder-llebiet 
einscbliefidteb des Gebiete* der Märkiitohen ^$chi(^ahrtMtraf6en. Iii. Teil. Weicbselgebict und östliche 
SflbilhbrtMtralhaB S. Aafl. 1808. 
ZMtaad «od mSflidw Tarbtaianiig d«r BlnaeawaHeratmtwtt Enflaad«. ZaatralU. d. B«aY«rw. 1S88, 8. SSO. 



**) WoUniann, Die Krisis in der KhelnscbifTAlut (1900 — 1902). Zeitsobr. f. BinneasohiiiAhrt 1 90U, 

S. m. — SebiOabrt aad FlSlkani auf d«m JUXm, Zaatralbl. d. BauTarw. ISOS, 8. 3S1 o. 1S04, 8. S8>. 
"> V«rgt aodi Sabwab« «. a. O. 8. ISO. 
Haadbach dtr fni^WInnMeb. HI. T«U. ». Bd. «. AuS. 9 
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R«hbock, Die WiissiThtriifne durch <lie k«nadiii«lMa Üma and ihr Vsrkobr. ZeatriilbL d. Buverw. 1894, 

ä. ISl (Sonder«b.lruuk, Berlin 1804). 
6e)iv*lf«r-L«reb«ar*I<l, tH« Donau «b YttHunrag, SoUllUutetrftliM and BeiMnutn. Wien IMS. 
Der Dnjrvr nmi snia«' si irfTbiiroii WnsMrferbtiMlu«|feit mit de» Xcnwtatrom und dw W«lchml. Zeitaehr. f. 

BlnnenschUfart 1896, ä. 138. 
8eW«be» CUott BioMiivUNCMmbea. SnitMbr. f. BtentMeWhbK IfOO, S. ISS •. 170. 
Sympher, Dl« BluMBieliiflUiit BafUmdi, ZnnArnlbl. d. BnttTww. ISOO, No. 6S asd ZeltMlir. f. Binnen» 

pchifffthrt litOO, S. 318. 

Kirchboff, Die »clilffbArsn Wasserstrnrsen Sibiriens. /eit»chr. f. Binn«ntohitfabrt 1903, 8. 396, 

§ 5. Betrieb und Terwaitung der Wasserstrafsen. Der luntigc Verkehr 
vorlangt von allen Verkehrsmitteln Sieherhoit, Sclinelligkeif . liillij^keit und 
Rcgelniä l'sigkeit oder mit anderen orten: Schutz goijen (Tolahrcn, fpnr'^.imo Ver- 
wendung der Zeit, mäbige Preise und pünktliches Eintreü'cn der beförderten Gegen- 
stündo. 

Aus dem YorstehMidai «geben sieb auch die Gesiobtspunlcte ffir einen Vergleich 
veracbiedener Yerkehnmittd, insbesondere ffir einen Yergleicb der Wasserstralaen mit 

den Eisenbahnen. Es ist nicbt eiforderUch, auf diesen Vergleicb ansfflhrlich einzugehen, 
denn darüber, dafs Wasserstrafaen neben den Eisenbahnen Berechtigung haben, besteht 
kein Zweifel: das Schlag\Yr»rt ist nicht mehr ^Wasaerftrnfson odor Eisenbahnen^, son- 
dern asscrstiafsen und Kisonbahnon^. Ks ist al)t'r natürlich, diif?< die Betriebe be- 
stehender V\ asHerstrai'sen und bestehender Eisenbahnen in einen lebhatten Wettbewerb 
miteinander treten. 

Eine der Schattenseiten der AVasserstrafsen kann jedoch nicht unerwähnt bleiben: 
Unierbrechungen des Betriebes, welehe bei den Eisenbahnen nur steUenveise vorkommen 
und bald vorfibergehen, kommen bei den WasserstraTsen infolge Ton Hochwassern, 
namentlich aber durch Frost alljährlich wochen-, selbst monatelang vor. Auch durch 
Ergfinaungs» und Untorhaltung^arbeiten, durch ächiffsuufälle u. dergl. kann bei Kanälen 
und knnfllipiortL'n Flüßsen das Sporren der Wassorstrnfsp iintor I'nist'inflen orfordcrlicli 
werden. Di«' rrstu^enanntcn 1. nterbrechungen fuulcQ in der Jxcirol in den Monaten 
Dezember bis März statt, alsu zu einer Zeit, in der die Eisenbahnen weniger in Anspruch 
genommen sind, als in den Ucrbstmonatcn. Man sollte deshalb die 2^'ach(eile solcher 
Unterbrechungen nicht Überschätzen.*^ 

Die Dauer der Sohiffahrtszeit ist im Westen Deutschlands etwas grofter als im 
Osten, weil sie hauptsächlich YOm Klima abhftngt. In dieser Zeit findet aber an 
manchen Tagen, unter anderen an Sonntagen, nur ein boschränkter Betrieb statt, was 
bei ErmitteluDüf fit r Anzahl der jährlichen vollen Botrio1>stau'i' born. ksichtigt wcnlpn 
mufs. Syniplicr i^il't iliose Zahlen an wie foltrt: für den Khcin. ilif I'lbo uthI die 
neuen Kanäle des wc.-^tliclum Deutschlands 270. für die Oder 2.30, für die Wcii li<,.l i';iO.'*) 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Eisenbahnen und Wasserstrafsen besteht 
darin, dafs bei den erstcren die Strafsc, die Fahrzeuge und das Transportgeechäft ein 
ganses bilden. Dagegen sind die Wasserstrafsen der Regel nach offenüiche Wege, auf 
denen innerhalb der Grenzen der Betriebsordnungen jeder mit Fahrzeugen beliebiger 
Qröfse und Bauart und unter Anwendung irgend eines geeigneten Motors verkehren 
kann. Transportgeschäft und Stralse sind sonach voneinander getrennt. Die Schiffahrt 



*^ KiUierei ».: äjrmpker, Über die Wiotersperren der VV«Mer8traf«en. Z«tt»olir. f. BinaenkohilTahrt 
1900, B. 49. 

*^ WMMiwirtMbaftUoh« Vornrbeitra. Anlage 6, 8. 20. 
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wird von den SchiHern als freies Gewerbe ausgeübt. Diese Verhitltnisöf tragen zur Ik- 
förderung des Verkehrs bei. sie haben aber auch zur Folge, dafs im allgomcinon der 
Betrieb auf den Wasserstrafsen bei weitem nicht so gut geregelt ist, wie derjenige 
der EiaeDbalinen. 

Die Scliwierigkeiten, mit weloben die einer fetten Oiganiiation entbehraide 
SeUiFalirt zu. kämpfen hat, und nicht xu verkennende Übeletfinde, -welche tu a. 
denuiB erwachsoTi. dafs beim Wuseertransport die dem Gesetze von Angebot und Nach- 
frage unterworfenen Frachtt^utze unter I'matänden allzu tief herabsinken, haben wieder- 
holt den Vorsrhiiii; wacligerufen. die 'IVunsporte auf ilen Wasserstrafsen zu monopoli- 
sieren. Von einer Monopolisierung des Betriebs auf freien Flüssen wird jedoch nicht 
emsthaft die Hede sein können, diese müssen unbedingt öffentliche Stralsen bleiben. 
Andem liegt die Saehe bei den SchiffahrtskanSlM. Dem Besitzer dnee eoleben kann 
ea nicht Terwehrt werden, das Transpor^eschafi, inindeatena abw die BefBtdemng der 
Käme selbst zu besorgen, was in England und Amerika mehrfach geschiebt. 

Meistens hat sich infolge Einführung der Dampfschiffahrt der J^etrieb auf gröfseren 
Wasserstrafsen insofern wesentlich geändert, als die Schleppdampfer und die Tauerei 
den Femverkehr in die Hand kapitalkräftiger Gesellschaften bringen. Fast noch wich- 
tiger sind die Anfänge staatlicher Einrichtungen zur Beförderung der Kanalkähne. 
"SmMm in Fraakreidi sMtena dea Staatea auf den elnaohiffigen Sdieitdatreeken ver- 
adiiedener Sdiiffahrtekanile meehaniaehe Yorriditnngw fflr das Ziehen der Schiffe 
helgestellt waren, fiel audi ihr Betrieb d«n Staate «i und wwb der Staat bei den neuen 
deutschen Ifauptkanälen bauliche Einrichtungen für das elektrische Treideln tnlfe, würde 
derselbe wahrschcinlieli auch das Schleppen der Kähne unter AuBHchlufs anderer Arten 
des Schleppens übernehmen, zumal für ein solches sogenanntes Schlepp-Monopol noch 
andere Gründe sprechen, im 11. Kapitel werden wir hierauf zurückkommen. 

ist jetzt noch über die F-igt-ntutus- und die finanziellen Verhältnißse der 
Wasserstrafsen einiges zu sagen. Die ersteren sind sehr verschieden. In Frankreich 
besitzt und verwaltet der Staat sämtliche Wasserstrafsen und stellt sie einem jeden 
kostenfrei sur Verfügung. Die Interessenten haben jedoch fflr die AusrOstung der 
öffeatUdien und der privaien Häfen zu soigen. Beim Betrieb legt man in erster Linie 
Gewicht auf mifsige Frachten, IfiJät alse die Fahrgmchwindigkeit in den ffinter« 
grund treten. In Schweden sind die künstlichen Wasserstrafsen von Privatgesellschaften 
oder Veroini^ungen von Gemeinden erbaut, für deren T,andbau. Fabriken und sonstiiri' 
rnternehinungen sie Zu- und Ahfuhrwegc bilden; an einer kräftigen Unterstützung 
eeitens duä ijtaates hat ea aber nicht gefehlt. Diese Umstände bringen KanalzuUe mit 
sich.'') In den Niederlanden hat man einen Mittelweg eingeschlagen. Daselbst haben 
die Kanfile Terachiedene Eigentamer und Verwaltungen ; es entfallen auf den Staat 18, 
auf ProTinsen 30, auf Gemeinden und Genossenschaften 39, auf Gesellschaften oder 
Privatpersonen 13% der Gesamtlänge von 3000 km. Im allgemeinen werden Abgabm 
erhoben, fünf dem Staate gehörige Kanäle sind jedoch abgabenfrei. 

In Deutschland stehen sämtliche ältere Wasserstrafsen, einzelne Ausnahmen 
abgerechnet, unter der N'erwaltung des Staates; neuerdings ist aber der Kllie-'i'iave- 
Kanal von der Stadt Lübeck und der Teltow-Kanal von dem Kreise Teltow erbaut und 
werden von dies» verwaltet Unsere natürlichen Wasserstrafsen sind als öffentliche 
Weg« im aUgemeinen abgabenfrei; die Verfassung des deutschen Reiches gestattet ^ 

ton Wsbar, WanentnCMii Nord-EovppM 8. 906 a. 88S* 
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joHoch A!)irabcn für die Benatzung besonderer AnstalteOf welche zur ErJeichterang dee 

Verkehrs dienen. 

Etwuü ander» liegt die Sache bei den .Schilf ahrtskanülcn, aber .uu Ii bei diesen 
sind nur Abgaben gestattet, welche die zur Unterhaltung und gewöhnlichen Herstellung 
erforderliclien Kosten nicht übersteigen. Tatsiohlieh werden die Abgaben in Deutsch- 
land nur Bolten in solcher Höhe erhoben. 

Wenn festgestellt ist, dafs Abgaben erhoben werden sollen, sind Bestimmungen 
über die Höhe und die Art der Bem^aung derselben, sowohl für Schiffe, wie für Flöfse 
zu treffen, sodann Bestimmunp'on fibcr Knnäfsigtmgcn oder Befreiung in bestimmten 
Fällen, über die Art der Kihebung. über die Konrrollo u. s. w. 

In neuester Zeit ist über die Abgabenerhebung viel und lebhaft verhandelt und 
man hat gclegentlbh der stlndisdien Beechlfisse über den sogenannten Mittellandkanal 
sogar für geregelte Flflsse die Wiedwerhebung von Abgabe ins Auge gefafst. Der 
betreffende Vorschlag lautet wie folgt: 

^Yon der Inbetriebsetzung des Kanals vom Rhein zur Weser an sind Gebühren 
zum Ausgleich für die Kosten der Verbesserung und Unterhaltung der natürlichen 
BinnenKchiffahrtfl^trafsen, soweit diosp durch staatliche Aiifwondunfren eine über das 
natürhche Mafs hinausgehende V erbesserung t)der Vertiefung erfahren haben, zu erheben.'' 

Für die Einzelheiten der Abgabenfrage, nicht minder für die Einzelheiten son- 
stiger Angelegenheiten des Betrieb« und der Yerwaltung kann im allgemeinen auf die 
nachstehende Literatur Torwiesen werden. Auch die hierher gehörige Yeriiandliingen 
des SehiffabrlB-Kongresses zu Düsseldorf (1902), auf die Mitteilungen, welche Eger 
in: y.Die Binm nschiffabrt in Euro])a und Nordamerika'* Ober die Sehiffahrtsabgaben 
und die Aufl>rini*ung der Kosten für wasserbauliihc Anlagen, besonders für den 
Bau von Sehifl'alirtökanälen, in verschiedenen Ländern nrnt-ht, nicht mindt-r auf das, 
was Schwabe über die früheren Kheinzölle und f^lbzolk- (a. a. O. S. 1 u. 49). ferner 
über die !Xachteile der Scliiffahrtsabgaben (daöelbst S. 147) sagt, »uU hier aulnierksam 
geraaoht werden. 

Schliefslich sei bemerkt, dafs die Beamten, denen die Yerwaltung der Wasser- 
straften übertragen ist, im wesentlichen folgendes wahrzonehmai haben; 

Unterhaltung und Ergänsong der Wasserstraisen, insbesondere Yerbessemng der 
Schiffbarkeit der Flüsse, Beseitigung von Schiff ahrtshindemiBsen (z. D. der von ge- 
sunkenen Schiffen herrührenden). Ausnutzung di r Wintersperren für geeignete Unter- 
haltungsarbeiton, Sorge für Verhütung von Kisstopf ungeii und I5e^eitiginig des Eises u. s. w. 

Ferner: Beförderung der Sicherheit und Kegelmäföigkeit der .Schiffahrt. Hierher 
gehören: Bezeichnung des Fahrwassers und Einrichtung eines Signaldienstes in schwer 
■ehiffbaren Strecken, auch Regelung der Schiffahrt durch Betriebs- und Hafenordnungen. 

Sodann: Wasserstandsbeobachtungen und Hochwasser-Nachrichtendienst, Beauf- 
sichtigung der Deichunterbaltung und der Deichverteidigung. Förderung der auf Wasser» 
straftien. Schiffe, Yerkehr und Unfälle sich erstreckenden Statistik. An einzelnen Orten 
auch Schiffsvermessung. 
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. za Betrieb und Verweltung der WmfttarttrAfftta. 

AlIgremeineB. 

▼ OH Weber, Die Wftsserstrafsen Mord-Karopa». Lfiptig 1Ö81. 

Philippi) D!« OifWtlwtloii d«i BlantoKhlfllilirta-Betfiebei. ]litt»Ui»g«a dw Z«att«lT«r«üu ISST, 19. Jan. — 
Du SoUff 1S87, B. 41. — D«att«1i« Bau. ISST, 8. ISO. 



Digitized by Google 



§5. 



BbTBIEB DHO YeBWALTUNO der WAflSIBSTBASBEN. 



21 
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1M8. IL 8. T9. 

Wettstreit zwischen FluraschifTabrt und KisenbalunB ift OMMMdiland. Zentralbl. d. Bniirerw. 1883, ü. 424. 
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und Österreich. Wien 1885. 
Todt, Der Qüterverkehr der deutashen WauertrtraCwn. (Betrifft hauptsächlich den Vergleich swiaobea Was»er- 
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Ströbler, Die B< /,i<-1iiiiiK'en des WenwiliihuB» ntd Binabdunalim In DeulfdilnBd. HitteOnngeB d. Santral- 

Tcreins 1892, 28. Sept. 
tllrleh, »taffellarire and Wasaerstrafsen. Berlin 1894. 



Verhandlungen des von dem Ausschub des Zentralrereins für Uebung der deutschen Flufs- und Kanalschiflahrt 
tat Jabre 18T8 berafeBaB TacinikavKoagrMaM. 

I>ris SehlfT 1<««!1, S. 63 (Strompolizel-Onliiun),' ITir dl« Warthe^ 

^ärdling. Die Selbstkosten des Kisenbahntransportes und die Waaserstraüienfragc. Wien 188& (S. 198. Die 

ftaBiliiiieha Kaaalordnung). 
Setaromm, Totadilige lur Regelung und Oberwaebvaf dar BtaMMehifTahrt. Das Schiff 1SS7, 8. It8. 
Entwarf einer Binnentchlfl'ahrts-BetriebBordnun^. ^n>nTTr7npn^n«t<>tU nneh den BeschlDieen elBei Toai ZeBtrri« 

verein gebildeten bonder-Aoasehusees. Berlin (Nicht im Buobhaadel.) 

DianataidBang dir die Shaiaiabiirar. S. And. Bobnrt 1898. 
KbaiMebttUirte-PaliaalordmHif (aattikba Aaagabe). MaaBhatm 1887. 
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ächiffahrtsgobühren auf den Binnenwasaeratrafoen. Zeitschr. f. Binnenschiffahrt 18V6, S. 10, vergL auoh da- 
•albat 8. 70. 

Kandl, Dia dantaehaB BlBBaneiiilUwIaiAbfabeD in Vefgangaahrit aad Oaganwait, L Dia RhainaöUa. Zeit- 
sohr, f. Binnensrhifliihrt !ftn:>, 8. 2. 
Zar Sohiffiabgabea-Frage auf den märkischen Wasserstrnr^en. Zeitschr. f. BinnenschtBahrt 1894, S. 230. 
Tarif der BehiBUirta» ond FISter^-Abgaben aaf den Elba/IV«ve>Kanai. Da» Behlff 1900, B. 177. 

H.!ubarh, Die Frage der SeUBidwtsabgaben. ZeiUchr. t BinnenschltTahrt 1903, H. 250. 
Schwabe, Über die Einf&hrunfr von Schlffahrtsabgaben auf den Strömen. Daselbst 1903. 8. 255. 
Oothoin, Ober WiederelnfUhrung von Schiffahrtsabgabon auf den freien Strümen. Daselbst 1904, S. 44. 



Sutistik der auf der KIbe und !iaale Torgekomraenen SchiSsunfätle in den .fahren IbSS, 18H4, 18ä5. Zentrttlbt. 

d. Baararw. 1884, 8. 878; 1888, 8. 148; 1888, 8. 814. 
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VerroUkommnttof der Statiitik de« BinaeoMbifiUu'ta-Ttttelin«. IIL BohlfUirtB-Kongrer«, Frankfurt a. IL 1888. 

W«b«r TAB Bbaniiof s. 0. 8. 5t. 
Tor«cb1n];(> Ap*: Zfntrntvprplns betreffend dif> Stnti^'tik ilc^f OtltPrrerkehrs auf deutsohm WaumlntMlb ffbifab» 

an den Reichskanzler.) Mitteilungen des ZentralTereLns 1889, 20. Febr. 
YarbMierunf der B{iin«in«bl1IMirM-8tatitta(. Bmrstwif »of itm IT. 8«liUllilirto>K«ii^refs, Maaehmtar IS90. 

Mitteilungen des /entralvoroins 1S90, 8. Okt. S. 6. Weber ron Ebenhof a. a. O. 8. 98> 
Kur«, Dia Statiatik der BianatMohiflahr» Frinkretolia. Zaitachr. f. BinnMMobUlidirt l€w, Okt 

B. FIttlkerel und Ftöfeereianlagm. 

§ 0. Jb iüfserei. Von der geBchichtUclien Entwickelung der Flöfserei iat in tiem 
▼orherf^eliendAii AbBohnitt die Rede gewesen. Es sei damn erisaert, dafa es zwei Arten 
von Flöfserei gibt, je naottdenii man die HSinr, welche bef^dert werden sollen, einaeln 
im WasB» treiben lälat oder mehrere dnselben su einem gebundenen Flofse vereinigt 

Eine eingehende Besprechung dieser Arten und der Fl ifserei überhaupt g^Srfc nicht 
hierher, für den vorliegenden Zweck dürfte das Nachstehende genügen. 

1. Das Triften (die wilde FlOfaerei). Wenn man eine Menge Holz als Scheite, 
:i U tnnzelnc Blöcke (Masf^cln) oder als St "im nie von mufsiger Li'ingp im Wasser treiben 
Ulf! rO Irtfst. so ist mir iiiafsi^o Nachhilfe (Seitens liierzii an^'ostollter Triftarbeiter er- 
lurderlich. Da» Triften gehört somit zu den billigsten Transportarten, welche 68 über- 
haupt gibt. Trotzdem findet es, seit die anderen Arten des Wasser» und Landtransports 
au^ebildet sind, in besofarinkterem Mafse Anweadong. Der Onmd liegt einerseits 
dario, dafs Brennbolz, fiir welches sich das Triften Tonogsweise eignet, am Bestimmuags- 
latc lange Zeit trocknen muß^. und anderseits darin, dafs für die Ausführung des 
Triftens ausgedehnte bauliche Vorkehrungen erforderlich sind, welche bei den jetzigen 
Preisen der Bmistoff'e einen «jrofsen Geldaufwand verttrsaphen. Es mag auch noch er- 
wähnt werden, dal:? In'ini Trilteo erhebliche Yerhisre eintreten und dafs während der 
Triftzeit die Flölserei und sonstige Benutzungen des Wassers in mancherlei Weise be- 
hind«t worden. In manchen Gegenden wird jedoch das Triften noch heute in grolser 
Ausdehnung betrieb«!; beispielsweise ist dies Fall im Salskammeignt, im Böhmer- 
wald und in Schweden vnd Norwegen. — Bduif« Bezeichnung der Eigentfimer werden 
die Shsseln, nach Bedarf auch sonstiges geflöfstcs Hols, mit eingehauenen, runenartigen 
Zeiehen versehen. Proben solcher Ilolzmarken findet man u. a. in Qruber, Die Be- 
deutung der Isar als Yerkelirsstrafse. Münehen \W0. 

2. Das Flöfsen. Der Trantipcirt in gebundenen Firifnen tritt in verschiedeneu Ge- 
staltungen auf. Kiniu'e Nvenige Beispiele von der Zusammensetzung der Flöfse sollen 
Iner gegeben werden, weil die Art und Weise, wie dieselben hergestellt und lenkbar 
gemacht weiden, Einflufs auf die Flölsereianlagen hat.") ChanLkteristisch für den Bau 
der Fldfse ist, dafa zu den Verbindungen u. s. w. fast ausschliefslich Holz v^wendet 
wird; in frflheren Z^ten behaJfen sich die Flölser sogar ohne Seile zum Anlegen der 
Fldfse an das T.and. sodafs sie vom Bestimmungsorte zurückkehrend nur ihre Aste, 
diese zugleich als Waffe, mitzunehmen brauchten. 

Ralkcnf Infse. Eine Verbiuduug der einzelnen Stiimme zu einen „(üestöre" der 
Balkt ntliifbe, wie tjnjclie bei sogenannten steifen Flöfsen stattfindet, ist in Abb, .'J an- 
gedeutet. Der Verband zwischen den Stiimmen wird durch eine über denselben liegende 
Zenkelstange hergestellt, deren Befentigiing entweder mit Nageln (Zenkeln) oder mit 

**) 2iabere8 a. a. in Järeraobmid, ÜMDdbaoh für Uolstraaiport and Flofawe«en (Karlsruhe 1828). 
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Kempen oder In der aue der Abbildimg eniohClicheii Weise durch „Wiedm^ erfolgt, 
d. h. durch 2 bis 4 em^ starke Zwdge von Fiohten« oder Haaelnufshols, welche erwannt 

und dann gedreht werden. Das dfinne j^l^t,, 9, BtHkenfi<^. 

Eade der Wiede wird in dem ent- i _!__| I— | ■ ^ 
sprechenden Bohriochc mit einom ~^^^iZSfeu^i!T/^^\iffe^^Sr~^ "^^S 
llolzkeil befestigt. In den oberen 
Teilen der flofsbaren Wasserläufe ist 
indessen eine derartige steife. Yerbindung nicht am Platze. Mao wendet daaelbst nicht 
selten die Yerbindung „in der verbohrten Wiede** an, indem die einaefaien Balken an 
den Enden gdochfe und mit Wieden aneinandergekuppelt werden. 

Die GestSra wwden einaeln oder in Groppoi gefldfrt, indem man dieselbeii in 
let/.terem Falle durch „Ourtwieden*' aneinander befestigt Das Flofs orlifilt liierbei 
Biegsamkeit in lotrechter liichtung, was namentlich wegen des Befahrens der Flofsgassen 
crfonlprlich ist. In dieser Gestalt und nicht selten mit Brettern, Brennholz oder Eichen- 
holz Ix'friK litet, gelangen die Flöfse nach den Hauptpunkten des Holzhandels, woselbst 
die ilcätandteile teils auf andere Verkehrswege übergehen, teils zur Herstellung von 
„Hauptflüfsen'' behofs Wettortiansporto auf dem Wssier vwwendet werden. In diesen 
HauptflSIsen (EnieflSfnn) worden früher sehr grofse Massen Hobes im Gewicht von 
15 bis 16000 t durch eine Besatiung von 400 bis fiOO Hann gleichseitig voflBAfc. 
Diese Art des Transports ist jetzt aber aufgegeben, OS kommen statt der Enicflöfse, 
selbst auf gröfseren Strömen, einf ac h(>r ^'cibaute FldAo aur Anwendung, welche aber 
immer noch bodeutende Abmossunpen uul'woiBCii. 

Die Breite der Flöfso int von der nutzbaren Breite der W aeserläufe und der in 
ihnen befindlichen l'iuräoreianlageo abhängig, somit sehr verschieden. Auf kleinen 
NebenflOssen des Rheingebiets sind Flofse von 4 m Breite üblich, wahrend auf der 
Strecke Mannheim'Xoblenz eine Breite von 63 m, unterhalb Koblena sogar eine solche 
von 72 m zulässig nt, dss bedingt mittelbar die kleinsten sobiifbaren Lichtöifniingen der 
Brücken. Zur Anwondung gelangen so grofse Breiten in neuerer Zeit schwerlich, die 
jetzige gröfste Länge der unterhalb Mannheim fahrenden Kheinflölse wird zu 2;')0 m 
angegeben.*^ 

Die mannigf altigen Vorkehrungen, welche an den Flöfsen angebracht werden, um 
sie zu lenken, su bremsen und anzuhalten, können nicht in den Kreis der Besprechung 
gezogen werden. Es mögen nur die sogenannten Sohrickpfähle beispielsweise erwähnt 
werden. Dies sind starke, geneigt stehende und in der Mitte des Flofses schamierartig 
befestigte Pfähle, welche bei Anheben des oberen über AVasser befindlichen Endes mit 
dem anderen £nde die Fluüiisohle berühren und dann wie Bremsen wirken. 

Abb. 4. BrHterflofk (Grundrift tmd Mngmtehmtt). 





Bretterflöfse können gebunden werden, wie Abb. 4 zeigt. Hierbei werden die 
Bretter in Hunden von 10 bis 15 Stück zusammengelegt, dafs ein Brett um etwa 
0,5 m vor den übrigen hervorragt, man legt femer Ö bis ä Bunde nebeneinander und 



**) V«rgL Hir l>aiuiuti<jrsa nach Benennuag, Bau»rt, Grübe, Tragvemögan und Kotton: Deuttebe Baoz. 
1SS5, 8. M. F«nwr Ittr di» Fiöbml Mtf dar lutt Z«ltMhr. f. BimMuMbUMirt 190S, B. 4SS. 
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l&fst die beiden fiafucrsten Bunde elteofalU um 0,ä m vort>piiDgeu. An geeigneten Stellen 
weiden die OeBtöie oben tmd unten mit Querbohlen Teteeihen und mit Wieden iu> 
Mtmmengehalten. 



Abb. 6. Jtretfrrfloß der VoflfSni ( Liiutjenxchnifl und (rrundrifst. 




Abb. ■') zeigt, wie mau die vorderen Enden der Gestöre eines BrotterfloüseB an* 
beben kann, damit Untiefen weniger hinderlich werden. Für das erste Gestör wird zu 
diesem Zweck eine Art Feder aus starkon Urottem ^eliildet, während iViv [ol^i'mlon 
Ofstiiro mit lirrvttrgezogenen Hretteremlen auf ihren VorläuferTi ruhen. Aus dem GrunJ- 
rils ist ursichtlich, wie man die Ecken der (ieBtöre dadurch schützt, dai's an jeder Seite 
einige Bretter der äuTsersten Bunde fädierföruiig angeordnet sind. Derartige Bretter- 
flölee werden bei 0^0 » Dicke 70 bis 100 a lang und 2^ bis 2,50 b breit gemacht 

Die Qeschwindigkeit, mit welcher ein in einem Flusse treibendes Fioft sich be- 
wegt, ist etvras grSfser, als die Oberflächengeschwindigkeit des Wassers, in der R^l 

also nur mäfsig. Hieraus und aus der oben besprochenen Bildung der Flöfse folgte 
dafs dieselben schwer lenkbar sind. Man bringt deshalb sogenannte Streichmder, bei 
grofpon Flnfsen in bfdnutrnder Zahl, niclit allein am hinteren, sondern auch aTii vurdorr^n 
Endo an und benutzt unter schwieri*^en Verliältnissen aufserdem noch Taue, weiche am 
Lande oder an Ankern befestigt werden, zu ihrer Lenkung. Trotz derartiger Mafsregeln 
liiStfe sieh ein Flofs schwerer steueni, als jedes andere Fahrzeug und es ergibt sich 
hieraus, dafs die Lage der Baulichkeiten, welche von FlSisen durchfahren werden, mit 
besonderer Sorgfalt tn wihlen ist und dafs für das Flöfsen mancherlei durch be- 
sondere Verordnungen geregelte Yorsichtsmafsregeln getroffen werden müssen.**) Die 
Flöfserei gerät somit leicht in Widerstreit mit dem sonstigen Wasserverkehr, nicht 
minder mit den auf Wasserkraft atiijewieMenon. an einem llofsbaren Wasserlaufe Hegen- 
den Mühlen und Fabriken, ^veil sie denselncn bedeutende WaBsermen^en entzieht. 

In neuerer Zeit benutzt man zur Jiet'ürderunir der l'liiise nit ht selten die Dampf- 
kraft und erzielt hiermit grolsen Zeitgewinn und erliebliehe Verringerung der Bemannung. 
Dies Verfahren ist u. a. auf dem Unsisbippl ausgebildet, woselbst Hinterraddampfer ver- 
wendet werden, welche nicht liehen, sondern schieben. Auf dem Bb^ne erhalten die 
mSTse in der Regel einen kleinen Dampfer als Vorspann, das beschleunigt ihre Qe- 
schwindigkeit, befördert aber hatiptsäclilich die Lenkbarkeit dos Floises. Auch Ketten- 
schlepper sind für die Vlöfserei bereits zur Verwendung gekommen, beispielsweise auf 
der Brahe.^) in Kanada hat man Versuche mit überseeischer Holzflöfserei angestellt. 

**) HterOber uiid w«^«» iMUi^erlei E{a*«Ilt«ito» betreffi d«r ZnMmiiMiiietSBBff det FI5h«, «a«b botreflk 

der LenkvorriclituTigcn, Jor Vorkehrungen zum Müritigcn der Oo^chwindigkoit u. 8. w. siehe Ilagen, Wn^suiluiu- 
kun«t II. Teil, 2. Bd. S. 4i»o. — .;äg«rschmid , Hmdbu«h für Holstrsmport und Ftoftweteoi 8. Bd. — La- 
gt ene, NarigAtioD intürieuro, II. Bd. 8. 11. 

**) HUtollnagm d«« ZMiratraralm nm 19. Jm. 18B7. — ßbar IMMtruaf in FlSlhe iliid femtr in 

vcr-lou'hen : DainpfHiiherei. Da» Schiff 1 883, S. lor;. Fiarsen-i und •!i;lT.,hrt auf .i.-m Mi^MP-i[ii.i. Zi.ntittlbL 
d. Bauv«rw. ldS4, Ö. il». — 1>m Ftörsen d«s Hölzes auf aohwedtMUon även. Daselbst 11:^86, b. 40ü. 
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Uber eine derartige Flöfserei zwischen der Mündung des Columbia-Stromes und San 
FnuDusko bmohtet Supp&n in „Waasentamfien und Binnenschiffahrt", GL 222. 

In neaerer Zeit hat die duidi die Eisenbahnen faervor^ienifaie Umgestaltung der 
Yerkchrsvcrhältnisse einen erhebliehen Sinflnls auf die Ausdehnung der Flolserei aus- 
geübt; sie ist stellenweise zurückgegangen, während sie sich an anderen Orten ge- 
hoben hat. ihr fällt aber noch heute ein ansehnlicher Teil des Wasserrerkehrs au, 
namentlich im tistlii'licn l>putsrhland.**) 

Di© Kanalisieruug der i'lüase schädigt die Flöfserei in emptindlicher Weise, weil 
in den Haltungen die Geschwindigkeit treibender Flöfse nicht selten aufserordentlich 
klein wild. Unter UmstSnden mtteaen deshalb die Plöfse In den Strecken, welche dem 
Wehrstau unterworfen und, geschleppt werden; bei karsen Haltungen kann es sogar 
zweckmäfsig sein, auf das Flöfscn zu verzichten und das Holx in Kähnen an btfdrdeni. 
Die hierbei sich ergebenden Fragen hat Ebner sorgfältig untersucht*') und zwar zunächst 
für (lio Kanalisierung der böhmisclion Ellie bis Melnik und der Moldau von .^lelnik hin 
I'ru^. Seine ausführlichen Mitteilun^^en j^ipfeln in dem Vergleich der Faladauer und 
der Kosten iür 1000 cbm Holz bei verschiedenen Transportarten (freie Fahrt der Flöfse, 
Stellenweise« Schleppen derselben durch einen Dampfer, Beförderung in Kähnen). Das 
Ergebnis ist» dafs man im vorliegenden Falle die Yerkdung des Holzes in Efthne 
enistltch au erwägen hat Bei der gleichfalb untersuchten Kanalisierusg der Moldau 
vim Prag bis Bndweis gestaltet sich die Kostenberechnung noch ungunstiger ffir die 
Flöfserei. — Man vergleiche hierzu die Angaben Aber die vorerwähnten Kanalisierongen 
im Kapitel IIL 

§ 7. FlSraorelMlUgeB. Ein Bach oder Fluls, in welchem ohne besondere Yor- 
kehrongen geflüfst werden soll, mufs eine angemessene Wassertiefe haben. Brcttcrflölse 
von der oben beschriobfnon Anorrlniinf,' können schon bei 0,25 m Wassortiofe fahren, 
bei 0,5 m Tiefe geht das FliUseti ohua Beschwerde vor sieh, die zweckniäfsigste Tiefe 
für dos Triften wird zu O.ti bib 0.9 m angegeben. Bei Flofskanälcu sind geringere 
Wassertiefen ausreichend. Die Anforderungen, welche in Betreff der Breite, der Richtung 
und des Lftogenprofils der zum Triften und Flöfisen benutzten Wasserläufe zu stellen 
sind, ergeben sich, wenn man sich vergegenwärtigt, wie diese ArbeitMi von statten 
gehen. 

Die genannten Wassertiefen finden sich nun an vielen Stellen, woselbst geflüfst 
werden «».]!. nicht oder zum M-enigsten nicht dauernd. Hieraus ergibt sieh dun Bedürfnis 
von I .'A I rken. hinter denen di<' erforderlichen Wasserniengen aufgesammelt werden. 
Ferner sind im Anhchlufs an die zur Gewinnung von Wasserkraft angelegten Wehre 
FlofsduFchlfisae (Flofsgussen) erforderlich, sodann — insbesondere für die Zwedce des 
Triftens — Leitwerke, welche dem Triftholz den richtigen Weg anweisen; endlieh sind 
die Yorrichtungen zum Landen des Holzes und die Flofshäfen zu erwähnen. Hiermit 
sind jedoch nur die Anlagen bezeichnet. \vel< lie der FlöAerei eigentümlich sind. Hand 
in Hand mit ihnen gehen einerseits allerlei Vorkehrungen zum Schutz der Ufer der 
Flofsstrafsen und zur Herstellung: regelmäfsiirer Beirrenzunj^en der'^elben. an<lerscits die 
Erbauuni^ \ i'rseh!edeM;ntip;er iiralieii. Kanäle un<l s(jnrttiger Vorrichtungen, welche teil- 
weitie zum Transport der Hölzer an die Ausgangspunkte der Flöfserei benutzt werden 

**> Ffir dls FlSbw«i anf den Biwlii nrgL Zcltiolir. f. BiaMiiMhilbhTt ISOS» 8. SfS. 

*') Flor»«ohl»ppT«i«nehe In der kiMwliilertoii Hvldamtneke bat Vmg. Z^tackr. d. Otlwr. lag.« a. Arab." 

Var. 1003, S. b9h. 
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(flogenannte Biesen), zum Teil aber sor Uuigchung schwieriger Stellen der FleiSntraliMB 
und zur Bewirteehaftung der YorratspUttse dienen.**) 

Die FloTakanäle sind mituntor recht anaehnlictie Bauwerke. Ein Beispiel ist der 
Fürstlich Schwarzenberg! »che Holzschwcmmkanal im Bühincrwalde, über den Ebner 

a. a. O. S. ausführlich berichtet. Dieser Kanal hat 44,3 km Länge und 137 m 
Fall; tiein trapezförmiger Querschnitt ist bei 0,8 m Tiefe unten 2,2 m und oben 
2,ö m l»rcit. 

Die Stauwerke, welche die zum Flofsen erforderlichen AVassermengen sammeln, 
xerfallen in Wasserstuben und Klausen. Früher hat man, namentlich für die Zwecke 
des Triftens, auch sogenannte Keuter, das sind Abdämmungen aus Stangen, Faschinen, 
Moos und Erde hergestellt, um Wasser aar Fortsohwemmung des Holzes zu sammeln 
und hat diese Abdämmungen durehstochen, wenn das Fortschwemmen stattfinden sollte. 

Wasserstuben. Dieselben werden durch abgestrebte Wände von mälisiger Höhe 
gebildet, welche in der Mitte einen TMSi^elUiaren Einschnitt, also eine Florggas»o, haben. 
Jene "Wände sind fjanz oder teilweise so eingerichtet, dafs sie sieli nach Beendigung 
des FloIsgeschäftcB beseitigen lassen. Eine bewährte Anordnung ist in Abb. 0 dar- 
gestellt.**) ^^achdem hinter 
dem Werke Wasser in aus- 
reichender Ifenge ange- 
sammelt ist, wird durch 
Tieben des Schützes der 
Flofsgasse ein kräftiger, 
aber rasch verlauf onder 
Strnin ( r/fiii^t, welcher das 
Hol/ mit sich fortführt. 

Klauseu. Die in man- 
chen Gegenden fibliohen 
Klausen sind starke, den 
unteren Teil einer Sehlucht 
dnrohqa«rendeDämmeoder 
Manwn, in weh hcn ver- 
schiedene Offnunpren ange- 
bracht m\i\. nie gehören 
also zu den nicht über- 
strömten Stauwerken. Der 
Raum, auf welehem sieb das durch die Klause aufgestaute Wasser ausbreitet, wird der Klansen- 
hof genannt. Die Abb. 7 zeigt die Anordnung einer älteren, im wesentlichen aus Holz 
hergestellten, im Innern mit Steinen beschwerten Stauwand; in neuerer Zeit werden 
Staumauern bevorzugt. Eigentüinlii h und als Vorläufer der heutigen Spültorc beaehtens- 
wert sind die „Schlagtore**, mit denen die zur „M ässerung"^ dienenden ülinungen der 

**) Litpmtur batr. FiSrseroUnlAgcn: Jftgt rieh mid , IIan<lbaoh (Dr Ilolatvsiitport and Fl»b- 
weiicn (Kiirlsruho 2. Bd. — Schaffor, AWiandliinpon aus ilcni <}cl)iptt' des Wnsser- und Strafionbaucs 

(Wien 1867). — Nagel u. Kaoinp, Weliranlage mit Tronitnrl!tcbüU im Main bui Scbweinfurt. Deutsche Bauz. 
1878, No. it. — Steiner, Studien Ober •uffeflUirte IngeBiearbeawerke (Pr«y 1878). — Mnteyer, DnSettnge 
k buchcü ]>i'ri!u<>-i <liiiii> la n'ßion du MorvHn. Ann. den pont< et cbauMÜei 1891, IL 8. 221 — 260. 

*0 >'äheros ». Kheiuhard, Beschreibung einer Wasaentabe nnd einer Flob^MM. Zeiteohr. Bnuk. 
1880, 8. S8S. 



Ablk 6. Wamrstube. H. 0.01. 
« Scknltt duicb die FlelkgeHC. h Schritt duich die Bnwiwand. 
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Abb. 7. Wachbaeh'Jütmte bei BaieriseluHL X. 0,004. 






KlauBOD nicht selten Teieohloeaen wurden (s. Abb. 8). Anfeer derartigen Toren, welche 
ein kräftiges Fahrwnsser eraseugen, werden indessen auch „Hebetore*^ (Schütien) Ter- 
wMidet, namentUoh dann, wenn es 

Bich darum handelt, das Fahrwasser '^'^^^^H^"*"' 
der Flöfee nur zu verstärken. Die 

in Altb. 7 dargestellte Stirnwand ist 
mit einem Schhigtore und mit einem 
Uebetore ausgerüstet. 

Flofsdurchiüsse (FloTagassenj. Die mit Mühienanlagen in Verbindung stehen- 
den Wehre gestatten die Fahrt der F19lse nicht ohne weiteres. Es ist yielmehr er- 
forderlich, in den Wehren einen mit einer beweglidien Torrichtong yecsehenen Anschnitt 
hersnstellen, desam Abfallboden eine mAlsige Neigung hat, also auch hier einen Flols- 

durchlafs au erbauen. Draselbe sollte sich tunlichst in der Riclitung der Flofsfahrt 
befinden; man findet aber auch ungünstigere, durch Kigentumsverhültnisse und alte 
Berechtigungon bedingte Lagen. Die Weite des Durchlasses und die Tiefe des Fach- 
baums ergeben sich aus den ortsüblichen Abmessungen der Flöfse, das Neigungsverluiltnis 
des Abfallbodens ist sehr verschieden, weil hierbei die örtlichen Verhältnisse und die 
für die Flo&fahrk sur Yerfügung atdiende Wassennenge in Betracht kommen. Zwei 
grofte Flofsdurohlisse bei München haben S*/«? beaw. eine Yon 4^« bis IV« allmShIich 
abnehmende Neigung. 

Als Verschlufsvorrichtungen werden in der R^el hölzerne Schützen vorwendet, 
welche s(i linch gehoben werden, daf« die auf dem Flofse befindliche Mannschaft niclit 
gefährdet wird. Es kommen aber luich Wippen (ähnlich den l)ei alten Ziehbrunnen 
gebräuchlichen) vor, mit welchen dann die Öffnung ganz freigelegt werden kann. Uber 
Verbesserungen, welche in neuerer Zeit an den Schützenverschlüssen durch eiserne 
Gestelle und Yerwendung des Eisens an sonstigen Hauptteilen ersielt worden sind, ist 
die untoibeseiohnete Mitteilung su yeigleichen***) Yollkommener mnd die mit Trommel- 
wehren ausgwfisteten FloAdurchUsse, welche man in neuerer Zeit bei greisen lacht- 



Bheinbard, EUerne Autzugsvorricbtung für llofagasMii. Wochenbl. f. Bauk. 18S6, 8. 208. 
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Abb. 9. 

I{rrhcn- 
»piiuleln. 



3. 



weiten nicht selten ausgeführt hat. Über die Trommelwehre wird im III. Kapitel dieses 
Handes mehr gesagt: daselbst sollen auch die in neuester Zeit erfundenen Walzenwehre 
und ihre Anwendung bei Flofsdurohlüssen besprochen werden. 

Leit rechen. An Stellen, woselbst Mühlgräben oder Flofskanäle mit dem Flusse 
in Verbindung stehen, mufs dem Triftholz der Weg in den Arm versperrt werden, 
welchen ea vermeiden soll. Hierzu dienen zeitweilige „Holzfänge^ ver- 
schiedener Art, namentlich aber die Leitrechen (Triftrechen). 

Die Rechen bestehen aus 12 bis 15 cm Rtarkon, in AbstSnden von etwa 30 cm 
aufgestellten Kundhiilzorn, den sogenannten Spindoln, weloho in der durch Abb. 0 nn- 
godouteton oder in ponst geeigneter Weise oben und unten durch SpindeibKumo ge- 
stützt werden. Damit die Spindeln beim Beginn des Triftons eingesetzt und nachher 
wieder entfernt werden können, mOssen die Rechen durch einen Triftsteg T (Abb. 10 
u. 11) zugänglich gemacht werden. In dem dargestellten Falle steht der Keohen mit 
einem Wehre in Verbindung, welches eine schiefe Richtung g<'gcn den Flufalouf hat. 

Zur Krlüuterung der Zeichnung sei bemerkt, dafs hier aus dem Flusse ein Flofs- 
kanal S abzweigt, von welchem die Sinkstoifc möglichst fern gehalten werden sollen. 
Zu diesem Zweck sind unterhalb einer mit (f bezeichneten Vertiefung für gröbere Ge- 
schiebe sogenannte Sandgitter angebracht; die unter ihnen befindlichen Rfiumo ent- 
wässern durch GrundabliUse in das Unterwasser des Flusses. Lber ihnen befinden sich 
Dammbalkonwehre zur Regulierung dos Oberwassers bei Iloohwasseni. /' ist die Über- 




Abb. 10 u. 11. rriftshij. 




Alili. lo. LagcpUn. 



dachung derselben. Nuheroa s. Pechroann, 
Praktische Anleitung zum Flufsbau, II. Bd. S.32. 

Wenn das Wehr in normaler Richtung an- 
gelegt ist, so mufs doch für den Rechen eine 
schiefe Lage gewilhlt werden, weil andernfalls 
das Holz vor demselbLMi sich ansammeln würde. 
In diesem Falle sind sogenannte Joch rechen 
zu erbauen, d. h. es sind für die SpindelbSume 
Stützpunkte durch hölzerne Joche zu schaffen 
(Abb. 12). Unter Umstiluden verwendet man 
mit Ketten gekuppelte schwimmende Baum- 
stämme statt der Rechen. 



Abb, 12. Trift rechen. 



Abb. II. Querichniti. 





Fangrechen. Den Zwecken des 
Triftens dienen ferner die Fangrechen 
(Ilauptfänge) und die Ilolzlagcrplütze mit 
ihrer Ausrüstung. — Am Ende einer 
Triftstrafse müssen die Hölzer gesammelt und aufgestapelt werden. Man stellt deshalb Leit- 
rechen her, welche das Holz nach dem mit einem Netze von Flofskanälen, oft auch mit 
Fahrwegen versehenen Lagerplatze weisen. Durch geeignete Handhabung von Schützen 
und von kleinen Rechen wird das Holz bald in diesem, bald in jenem Kanal geleitet, 
um dann auf das Land gezogen und aufgestapelt zu werden. Hei grüfserem Uetriebe 



Digitized by Google 



FLöflOBmiiueBt. 



29 




Abb. M. ObciwMMf^ irad UiManraMcnclw dar Recbrabnat 1>. M. «yOM. 



stehon die Holzplätzc mit einer Art Hafenbecken (dem Kecheahofe') in Verbindung. 
Das obere Ende desselben schliefst sich an die Flofsstrafsc an, während das untere 
Ende durch einen „liuuptrechen'' ^1,1, 14 

abgeiohlossen iit Ein Beispiel Htmptfmuj mU Triftreehm bei Weiftmbaeh. 

dieser Art ZMf es die Abb. 13 Abb. la. I«a(«plan. 

bU 1& ' 

Id Abb. 13 bezeichnet A den 
LtftraobeQ and JJ di» sogenannte 
EaehanbruBt. Der RMsheabof iit mit 
Maminrark ab^ttfAlM, «riohM sieh 

dem durch don HftUjitrpplioti orzou<^- 
teu StAU entsprechend über das be- 
iiMhbArtft Odind« «rhebk. In d«B 
Mauern sind Kinschuitte angebraoht, 
■wi'lcho liurch Datniiibalken versehlief*- 
bar sind und zum Ausbringen dea iiot- 
IM dieacD. Di« B«ebenbn»t Mlit 
sich au'i einoni Fnngrcchcn und nu» 
einer dahinter befindlichen liolzwand, 
in «diAer imi Boblifr* «nd drei 
lI«b«tM« «Ofebraoht sind, zusamnien 
(Abb. 14 u. 15). Der mit Holz und 
Waaser angefallto Keohenhof wird 
dvreh öflaea der Tere tob letsterem 
oeob Bedarf befreit, worauf das Holl 
durch die oben erwähnten 3Iauer- 
schlitze nach den Hulsplätseu ge- 
aeheflfc wird. 

Bei diesen and den sons- 
tigen für das Triften und Flöfeen 
dienenden Anlagen gewinnt be- 
hufs Ycrininderung der Unter- 
liultiingskostrn der Massivbau 
mehr und mehr Kuum^ früher 
wurden dieeelbm unter einem be- 
deutendenAafwandeTonUelsge- 
baut Bebufs Herstellung von Hauptfängen erriditete man beispielsweise in Abständen von 
6 bis 10 m und in einer hufeisenförmig gestalteten Linie eine Anzahl Pfeiler oder starker 
hölzerner Joche, legte Streckbäume von I 'feiler zu Ff(>il(>r und lehnte gegen dieselben 





Abb. Ik Aasicbl bei 0, 




Abb. 16. Uwptfang. 



die sogenannten Esel (Abb. IC)). Derartige kostspielige liau- 
ten werden heutzutage nicht mehr neu liorgestellt. immer- 
hin ist in den Gebirgsgegenden Österreichs und Bayerns, 
in der Sebweis, aaeb im Schwarzwalde eine grofse Anzahl 
der in obigem beschriebenen Anlagen nun Triften und 
FlSisen des Heises und unter ihnen nicht wenige von be- 
deutender Ausdehnung zu unterhalten. Manche derselben 
verfallen jedoch und zwnr nnTiientlich in den Gegen- 
den, woselbst die 1 nteriuiltung der Anlagen (icsellscluitten von Flöfsern obliegt, 
welche heutigentages bei den lieparaturkusten ilure iluclmung nicht mehr finden. 
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t'nter den Ländern, in welchen die Flöfserei von besundercr Hedeutunp; und hoch 
entwickelt ist, nehmon Schweden und Norwegen eine der ersten St(?!lcn ein. Weil 
die dortige, fast ein Vierteljahr andauernde Schnee- und Frostzeit ziomlioh f^lficiitomii«^ 
und bestündig iät, tindct sich eine gute Gelegenheit, Massen von Ilöhcru auf Schlitten 
nach geeigneten Lagcrplätsen zu bringen, und bei der Yenrbeitung des geflöAton HoIms 
etoheii In den eisfreien Bfichen und FlOiaen infolge ibree starken GefSlles unerscbSpf* 
liebe Wasaerkrifte sur Yeiffigung. 

Yon Einzelheiten der gr>>rsarttgen Flöfsereianlagen Skandinaviens ist aas Reise- 
berichten einiges bekannt. BeispiclHweise sei hier die hnlzcrne Flofrfkanalbriicke erwähnt, 
welche bei Ilafslund über eine Ausbuchtung des Olommen, des t^riifstc n Flugaes Nor- 
\\ei;cn8. erbnnt i^<t. Die beiden Hauptöffnungen dieser langen lirü< kc Imhcn LavoR- 
sche (Fiöchbauch-) Trüger von 25 m Stützweite, deren tiefster l'unki 12 m über dem 
mittleren Wasserstande des Flusses liegt.*') Auf dem Glommen ist die FlSIkMei so 
bedentend, dafe es der Mübe wert gewesen ist, dnen etwa 23 m hohen Wasserfall 
mit einem Flofskanal zn umgeben und eine Maschine zu erbauen, wdche die in wilder 
Flofterei ankommenden Stämme zu Flölsen vereinigt, die in der Regel aus sieben Schichten 
kreuzweise fibcrcinandt'rlicgendor Stämme hi-stelifn. Für die Einzelheiten dieser eii^en- 
artipren l^la8c)iine und für Honstii;:c hierher gehörige Flöfsereianlagen sei auf die unten 
vermerkten Mitteilungen v erwiesen.**) 

Flofshäfüü. Schliefslieh sind noch die Flofshäfen zu erwähnen. DieseUien 
dienen teils als Sicherheitshüi en, teils werden sie benutzt, um grüfsere Flöfse aus 
kleineren benosteUen, fem^ aber anob, um das Holz zu landen, wenn dasselbe den 
Landstralsen oder den Eismbabnen zugeführt werden soll. Die Anlage der Flofshlf«! 
ist aber ron der Anlage der sonstigen Fluishäfen, von welchen an anderer Stelle die 
Rede sein wird, nicht so sehr verschieden, dafs eine eingehrade Besprechung an dieser 
Stelle angp/nifrt AVjire. Es genügt zu b('m(>rken, dafs bei geeigneter Ortlielikoit auf^er 
der stromabwärts liegenden I lafenmündung auch am oberen Ende des Hufens eine Ein- 
fahrt angelegt wird. Dies ist beiüpielsweise bei dem in neuerer Zeit zu einem Industrie- 
hafon erweiterten Mannheimer Flofshäfen der Fall, woselbst sich in jener Einfahrt ein 
Flofsdurchlars von ansehnlicher Liehtweite befindet, Audi der Flofshäfen bei Kostiieim 
unfern Mainz hat eine obere SSnfabrt; diese ist mit einem eisernen Drehtore aus» 
gerüstet, dessen wagerechte Achse an der unteren Kante liegt. Zeichnungen der Flofs- 
häfen bei Kostheim und Mannheim findet man in der 3. Aufl. dieses Werks (Kap. XI, 
Taf. XVn und XVUI). 

In den Flofshäfen erblicken wir die Torlänfer der Hafen für FlufsscbifFe und 

die Flöfsereianlagen sintl überhaupt bedeutsam für die geschichtliche Entwickelung 
vieler Waeserbauten des Binnenlandes. Den Flofsdurchlässen folgten die neben Wehren 

erbauten Srhiffsdurchläase, welche selbst bei anFchnlichcn, bis 7 m betragenden AVt iten 
gleii htalls mit Srhütztafeln geschlossen wurden. Geneigte \ot- und Abfallbüden smd 
den Flufägusäun und den Schiti'sdurchlüäsen gemeinsam. Yon letzteren gelangte man 

**) AqOMliikt bei EaMmd ia Ifonrcf«*. ZellMihr. 4. Avdkr «. ^.-Tw. sa KiuiiMV«r 1S70, 8. 41 T. 

**) John, Die Flüf^ereijinla^'on im 'IVunrr.pn rintprhalb des Sorpsfis hoi firpnkrr in Nrnn'c^en. Zcntralbl. 
«l. Bauverw. 18SU, S. 4<U. — Züller, Uber Bauten zum Flötken d«8 Uulzes iu scbwediscbun UücbeQ. i(^entri4bl. 
i. Bwvenr. 1882, 8. 156. — Derwlbe. Bratoi nun FlSben dM Holsm in lehvcdiioh«]! Flfiiim. DaMlIs«! 19S6, 
S. ISS. — Derselbe. Vorriclitungen siir B«18ffdeiiuv ^* FIollitaolsM ftiif dtin Hol«M]iiield«w«rk Bomfiard in 
2(«rw«ig«liu DawllMt 18S5, 8. 817. 
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zu den schiffbaren Stmisohlensen, die mit einem im «»rofsen nnd glänzen Ava^prpchten 
Boden in kleinen riÜMScn als Helljatändif^e Hauwcrki^ licrgestollt wurden, um d\i'. Schitfalirt 
XU beiordern Dabei wurden dann akbald zum YerschluXö der Öffnungen Torgerippe 
verwendet, deren freie Stellen mit Schützen verschlossen wurden, und als zwei deraitigeif 
aber mit dicht Terkleideten Toren Tereebwe StanachleuBen in mfifttgen Abstände er- 
baut wurden, entstand die KammeracUeuse. 

Die zeitweiligen kleinen Ansammlangen von Waeaer, welcbe dureb die oben er- 
wShttten Keuter bewirkt wurden, können als die Anfänge der Teiche betrachtet werden, 
deren man im Laufe der Zeit durch Anlage von Dämmen viele Tausendo als Fisch- 
teiche, Feuerteiche u. s. w. hergestellt hat. und die Klausenhöfe sind nichts anderes, 
als grofsn Sammolteiche. Aus ihren anfangs rohen Abschlufsmauern haben die neuen 
aorgfältii; konstruierten Talsperren sich nach und nach entwickelt. 

Dals die FU)f3kanäle zu den Voriüufern der Sehitiahrtskanäle gehören und dafs 
die ersten Kegelungen der Ufer fliefsender Gewässer bebufa Beförderung der ilöfserei 
beschafft sind, ist bei anderer Gelegenhdt bereits erwähnt 

C. Binnenschiffahrt. 

Bei allen Yerkehrswegcn If^trlit eine WochselwirKung zwischen der Stralse, den' 
Fahrzeugen und den zu ihrer ForiLiewegung dienenden Hilfsmitteln: bald ist *s die 
StrafsCf welche die letzteren und die Fahrzeuge beeinttufst, bald tindet das Umgekelirte 
Statt. Es ist deshalb erfordeilieh, von den Fahrzeugen der Wassevstrafsen und ihrer 
BefSrdemng insoweit zu sprechen, als die Beziehungen zwischen ihnen und den 
wasserbaulichen Anlagen von Bedeutung sind. Eine aueftthriiche Besprechung 
der BinncnRohiffahrt findet man in: Supp&n, „Wasserstrafsen und Binnenschiffahrt", 
Berlin 1902. 

I 8. Flaft- nna Kanalscliiire.'O SehlllUutskOBten. Die auf Flössen und 
Kanälen benutzten Fahrzeuge sind Schiffe In \\ oitwem Sinne des Wortes, der Seemann 

aber pflegt unter „Schiff" ein seetüchtiges Fahrzeug zu verstehen. Genauer ist es, die 
Fahrzeuge, welelie zur Vermittelung des rersnnenverkehrs dienen, „Boote** und „Nachen", 
diejenigen für den nüterverkehr Kühne oder Frachtschiffe zu nennen. Nachen 
und Boote lallen nicht in den Kähmen der zunächst folgenden Besprechungen j es 
handelt sich somit hier um die Fahrzeuge, welche dem Güterverkehr dien^. Je nach 
Bauart und Ausstattung haben die Kähne auf den verschiedenen FlOssen mannigfaltige 
Namen, deren Aufzählung aber zu wdt fähren würde. Beispielsweise sei erwähnt, dafe 
man die fladien, offenen, namentlich beim Baggern gebrauchten Fahrzeuge Prahme 
zu nennen pflegt. 

**i B«lliiigr«th, Stadien ttbtr Bun* «d Betri»lww«if« «tBM dentaehen Kmatiiatara (Berlin 1S78). 
Aog«b«n lib«r ürtliche Benenoungen der Fahrzeuge auf den deutiohra WM8«ntrarRen, deren Urörso und Bannft 
«. SUtUlik de» deutsch«u Raichen, VII. Band. — S i'h! i rh H nc'. r»tn Ti-wpcknuifgigste Konstruktion (h r ninncn- 
fAltraseug« »af d«D Terscbiedenen deuMcbeu GewÄe»ern. Mitteilungen dos Zontratvereiiu 1861, 18. Mai. — Donau- 
küme: BimBufng, Oamion, KShnnnisr, Tlrotor Plitton. Dcntselie B«in. ISSS, 8. 9i. — ,Wel«liM tiod 4m 
geeignetsten Ffthr/ouge und deren For»l>ewegungsnii»el auf den dem groben Verkehr dienenden Wawerstrafien?" 
ttobiOiBlirte-iCoogrer« Fr»okfurt m. M. 18S8. Weber von Kbenhof, lu a. O. ä. 61. — Vlttcraehnitt eine* 
KormÜMlnM. liitteiinnfm dm Senlnirereint 1888, 11. April (Anlage). — Keue Bkuft einet FracbtscIiUree 
flr 41t 80«^ Dm Beltiff ISSS» 8. — Neomriuif« ia Bm von Binneowldlfen. Dm MOS 1S93, 8. 10«. 
— Dm Mnteriia IQr Blnnenadiiffdirt in Belsen. Ann. dM lr«T«iiz pnU. de Belgiqoe 1901, S. 4SS. 
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Die heutigron Kühne haben sieh aus den unvollkommonon, in § 1 besprochenen 
Fahr/ourron entwickelt, welche nur i'i'iv iVw Talfahrt Itenut/t uud am Bestimmungsorte 
verkauli werden. Ihre Gestaltung und Kuustruktion liat sich mit der A'erbesseruog der 
WaMastraTseii mehr und mehr TervoUkommiiet. Ein niebt geregelter Fluft bedingt 
einen starken und schweren Baa der Fahizeiige, unter Umständen die Anwendung eines 
doppelten Bod^s und yeranlaAt die Wahl beschränkter Abmessungen. Eine folgen- 
schwere Erscheinung: die fortwährende Zunahme der Ahmcsi^unfccn und somit der Trag- 
fähigkeit der Flufsschiff'e ist gröfstenteils eine Folge der Flufsregelungen. Auf die 
GrÖfsf» der Kähne h;\h«^n aber noch andere Umstünde Einflufs, sie ist auch durch die 
zu ihrer 1 üeförderujij: (iieni>ndfn Glitte! bedingt, und namentlich durch die Einführung 
der Dampfkraft erlieblicli gesteigert. Ferner spielt die Art des Verkehrs eine Bolle. 
^Es wäre beispidsweise swecklos, ScbleppkShiM von 1000 t Tragfähigkeit auf der 
mittleren und oberen Donau in Betrieb au bringen, wenn erfabrungagemäfs die Kauf- 
mannaolntft anmeist 500 und nur in seltenen Fällen 600 Tonnen Getreide auf einmal 
aufbringt.*^ Für Torf und andere sperrige Gegenstände eignen sich Kühne von rn ifsi^rer 
Gröfäe. Endlich kommen auch die Entfernungen in Betracht, indem iir- Nahverkehr 
mehr kleine, im Fernverkelir vorzugfsweise gröfsere Kähne Verwendung tindcn, 

Bauart. Bcnennun;,'en. IJau-^toffe. Die Kähne liubon ptets einen Hachen 
Boden, ihre Seitenwandc (Borde) sind im wesentlichen parallel und hitreelit und man 
erblickt, nach der Fahrrichtung Behend, links das Backbord, rechts das 8teuerbord. 
Bei älteren hölzemm Kähnw hat der untere Teil der Bwrde mne „Lehnung'' (Abb. 2 
u. 7, Taf. H). In der B^el eihalten die Kähne in der Mitte eine Terdaehung (Abb. 3, 
4 u. 7, Taf. II). Der Vorderteil des Kahns (der Bug) und der Hinterteil desselben 
(das Heck) sind stets überdeckt und dienen dem Schiffer bezw. der Mannschaft zu 
Kajüten, auch zur Aufbewahrung von Gerätschaften. Falls der f?ii^r kantig endii,^t 
(Abb. 4. Taf. II), sind soLjpnannte Steven vorhanden. Bei Seesrhift'en sind die Steven 
Verlängerungen des Kückgratö des Schilfes, des Kiels, Fluisüchirte haben einen solchen 
nicht, aber stets Spanten, d. h. Rippen, wie jene. In der Mitte bcKndet sich der 
Hauptspant oder NuUspant. Die Spanten tragen bei Holasdiiffen die Beplankung oder 
Bekleidung, bei Eisenschiffen die Aufsenhaut. 

Ton den Auarfistungsg^enständen sind die Haste zu «wähnen, welche des 
Segeins wegen bei Flufsschiffen frQher sehr lang und stark waren (die sogenannten 
Spretmastc bei l .'f) t tragenden Elbkähnen hatten beispielsweise 36 m Länge). In 
neuerer Zeit sind di(> Längen der Masten erheblich Terringertj bei neueren Oderkähnen 
haben dieselben z. B. 13 m liange. 

An dieser Stella mögen die Masteukriine (Mutonrichter) als ein Beispiel der Beziebangen 
iwisoken den Fahrzeugsn Dnd d«!! baaliohen Anlogen erwihnt werden. Die«elb«n worden berfeetellt, 
um beim Beginn und ms Ende der Fahrt, namenttieh aber vor den Ourohfnhren von feriton Brücken 
mit tiofli^rjcTulrri TrS^'ern die Ma^t*' rnLMli.M'zuleiren tin») wtpf)pr ntif/'irirlitf>n, fnlN die SoliifTo liierfUr uiclit 
eingerichtet waren. Wegen der Kiuzctheiten igt auf die unten vermerkten Mittnilungcn zu verweiaen.**) 
Mit Yerringerang der HSh» der Uaeteo und d«r «llgenrineieii Emf&hraog wntogbarar haben diellMton- 
kiaae ihre Bedeutaag vislerorti verloren; sie und jedeob vielleielit noob niebt gsnn Tecsohwunden. 

Die Linie, in welcher bei einem regelrecht und vollbeladencn Schiffe der Wasser- 
spiegel die Mantelfläche schneidet, nennt man die oberste oder Konstruktions- 
Wasserlinie; der gröfste lotrechte Abstand zwischen der Ebene dieser Linie und der 

Die SeyffefartiebiiiebtaBgeD an den Oderbrilaken n DjrenAirtb, Btoinan «ad Deateob-Nettkew dar 
Bre«lan-8dnreidnit>>Frdbuiger Eieenbalu. Deutiohe Bau». 1876, 8. S8S. 
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Unterkaotc des Schiffes ist der gröC»te Tiefgang oder die Tauchung desselben. In der 
genmitten Ebene werden auch die Breite b und die Länge l des Schiffe« gemessen; 
genauer nennt man die letztere die L&nge swisehen den Loten. Die ganz oben 
gemesaene, ToUe Länge iat „Die Länge über aliea*. 

Abb. 1 . u. 8, Taf. III jLifcbcn Beispiele für die zeichneriache Darstellung der 
üufseren Begrenzunjjen eines Schiffes. Eine kurze Erläuterung findet man in den TAe- 
mentun des Wasserbaues, S. 23H, ausführlich ist dies«fr (rpijonHtand im XVT. Kapitel der 
D. Auflage dieses Werkes hpsprochen. Jene Abliildungcn zeigen auch die übliche 
liöhonlage der Bordkanten um Bug und um ilock. 

Viele Flufä- und Kanalschiffe bestehen zur Zeit noch au« Jiuii^. Die fichtenen 
oder kiefemen Bohlen (Planken) de» Bodens liegen nach der Längenricfitung dea Schiffe», 
und bei größeren Fabraeugen liegen quw fiber ihnen die eichenen Bänke oder Boden« 
träger (Abb. 4% Taf. II). An leteteren sind die Spanten befeatigt, welche ihrersdts die 

Bordplankcn stützen. Bei grofsen Kähnen werden einzelne sogenannte Bnchtt n ä ein» 
gebaut fAV»b. 7, Taf. II), welche die auf die Bord«^ pinwirkendon soitlii lien I'resaungen 
;uifnehmen. Holzschiffe haben aber u. a. den riiLlstand. (iafn ilir I'xmJcu eine unregel- 
juäfäjige und wechselnde Form hat, denn die iJoüenkonstruktiou ist wenig widerstands- 
fähig gegen Vertikalkraft e, auch die Scitenwände sind nicht sehr steif. Das beladeno 
Schiff schlügt sidi deshalb nach unten durch; wenn dasselbe aber leer ist» sind Vorder- 
teil und Hinterteil stärker belastet, als die Hitte und es zeigt sich eine kleiae Durch- 
biegung nach oben. Die Durchbiegungen betragen je nach der Sohiffslänge i\0 bis 
40 OBf bei älteren Schiffen bis 60 cm. Eiserne Schiffe haben diesen Übelstand bei 
weitem nifht in solrbem Mnf^e: die Durf-hbiegung beträft li^i fjutcr Bauart auf 60 m 
liinge hier nur 4 l>iri 10 cm. Diese Durchbiegungen, nainentlich iVw diT hölzcrnon 
Kähne, dürfen hr'i diun Entwurfs von Schiffshebewerken niciit unb(>riickaichtigt bleiben. 

Das Eibeusclufl iiat jcdocli noch andere Vorteile. Das Eisen ermöglicht einen 
festeren Verband aller Teile des Schiffes, bei aufmerksamer Wartung gibt es demselben 
eine bedeutend längere Dauer, die Repantnren und die damit verbundenen Betriebs- 
störungen werden mngeschrSnkt, Querwände (Schotte s. Abb. 11* u. 12^, Taf. U) Ter- 
inohrt-n <iit» Steifigkeit und verringern die Gefahr des Sinkens bei Beschädigungen. Das 
Eisen bringt auch eine bessere Form der Kähne und eine geringere Reibung mit sich, 
dazu ist das Eisen unter T'mständen ein billigeres Material als Holz.**) 

Abb. 17 (S. 'VI) firin<i:t den (Querschnitt eines eisernen Rheinkahns von mittlerer Oröfflo, 
dessen aus einem Stück bestehoiiilc Spanten 0..') ra Abstand haben. Hinsicbtlirh der 
Einzelheiten ist auch die Konstruktion der hölzernen Kühne in neuerer Zeit burglakig 
ausgebildet, namentlich seit die Tereinigten Transport - Yersicherungsgesellscbaftra in 
eigenem Interesse hierfür soigen.**) 

In «inifSB Oef endMi, i. B. auf d«r Elbe und Oder, findet msn suoh Kihoe, deren Boden eia- 

sohliefslich der tintornton IMiinko im Wege des Mischliaue- ans Holz hergestellt i«it, während die Seiten- 
winde aus Eisen bestehen (Abb. S u. 18, TaC II). Ub diese Anordnung den Vorzug vor eisernen Böden 
verdient, ist firaglioli. Wetenehlffe beben wefen des groben QerSUe des Weserbettos aiilnnter eine Hbli- 
beUeidnng unter dem eiaernea Beden. 

*^) Vari;]. Klepscb, Der ttufMctiiirbau und »ein« Ausführung in Kiaen, llulz und Komposit-Materinl. 
Weimer 1S8S. 

V> rgl. hierzu : Bauvorgchrifton für Elbe-Fahrzouif« (Kiesbordwinkol, üangbordo u. andere!^ betreffeiul). 
Dm Schiff 1900, ti. 130. — Die Bewrbeitunf; von Normalien für den JiMi Ton Ftab- und KMatoebitfea ist seiuns 
de* Zentriarereiu für BinunMUflUut im Angriff genoiuinon (vergl. Zeilaehr. f. BinnenscIkiSIlbrt 1SS4, 8. ISS>. 

Hendtoeh du lati-HnHimA. EL TeU. 8. nd. 4. Aui. 8 
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Abb. 17. M. 1 : iik). Abmessungen. Von den Ab- 

meBsoDgeii der Schilfe ist der Tief- 
gang bei voller Ladung die wicli* 

tigstc; er ist von den Wassertiefen 

der WasserstrafeeD abhängig und 
lips^thfi «jrnftioren Si'hiff'cn zwischen 
m und 2,1 m. ^\'('itl'I■l^s ist 
aus einor Taljolle /,u eutuehuicn, 
von welcher die unten bezeichnete Abhandlung begleitet ist/^) Das Vcrhültnia des 
Tiefgangs t zur Breite der Schiffe h liegt hiemach etwa swischen 1 : 3 und 1 : 6, als 
einen Mittdvrert kann man 1 : 4,5 annehmen. Das Ywhiltnis der Breite aur Schiffa- 
lfinge l liegt etwa zwischen 1 : 5' und 1:9, als Mittelwert kann man htl ^1:8 aetz^ 
Dies ergibt < : & : 2 — 1 : 4,5 : 36. 

Dic?^c Verhältnisse sind bei Flufsschiffen in der Kegel aridere als bei Kanal- 
schiffen. Die gloichniäfsijjc "NVa^^crtioff der Kanül«' und andere l mstände brinp:en et» 
mit sich, dafs die Kanalsi IiitVr im Vergleich mit ihrer IJreite gewöhnlich einen cjrörscren 
Tief^ans: haben als die Klurssi liitie. t>o dal« bei letzteren l : h im Mittel gleich 1 ; .'v> 
angenumuiun werden kann. Der Tiefgang des unbeladenen Kahnes ist je nach Um- 
atfinden 25 hia 32 en. 

Ein geringer Tiefgang dee leeren Kahnes {Leertiefgang) ist wegen der geringen 
Fahrtiefen der Flüsse bei niedrigen Wasanatanden^ wobei immer noch einige Trag- 
fähigkeit vorhanden sein mufs, au erstreben. Auch hierdurch ist es begründet, dafs 
die Flufssthiffe vergleieh-^weise breiter p:obiiut werden als die Kaiuilschitfc, F.iii l'ei- 
spie! ist aus der Mitteilung zu entnehmen, welche über einen im Jahre 1889 seitens der 
preufdischen Regierung veranstalteten Wettbewerb um Entwürfe für ein Lastschiff zum 
Befahren der Oder u, s. w. vorliegt.*') Die Fahrrinne der Oder bietet bei niedrigen 
Wasawatfinden nnr eine Fahrtiefe von l m. Die preisgekrönten Kühne (Abb. 10 bis 12, 
Taf. II) haben (auaschliefslieh der Scheuerleiste) 8 m Breite hei 55 m Länge; ihr Leer» 
tiefgang beträgt nicht ganz 30 cm. Bei niedrigen Wasserst luden und 15 cm Spielraum 
zwischen Schift'sboden und Flufäsohle können sie noch durchsclmittlich 200 t. d. i. die 
Hälfte der verlangten normalen Tragfähigkeit von 400 t traj^en. Wenn die letztere 
eintritt, haben sie durchschnittlich rund 1^40 m Tiefgang. Hier ist also t: b:l = 
1 : 0,7 : 39,y. 

Das Obige betrifft die gewöhnlichen oder normalen Tiefgänge, es kommen aber 
auch gröfsere nicht selten vor. Bei der Flufkschiffahrt ist dies selbst dann lohnend, 
wenn die Kihne nur ausnahmsweise mit voller Ladung fahren können. Bei grofsen 
Rheinkahnen von 1000 t Tragf ihigkeit findet man beispielsweise t = 2,07 m, 6 ^ 
9,2 m, ^ ^ 69 m; dies ergibt iibil 1 :3.9: 29. Der normale Tiefgang der neueren 
(iOO t-Kanalkähne ist 1,75 a; ausnahmsweise wird aber ein Kolcher von 2,0 a zugelassMi, 
Hierüber und über die sogenuinten äceleichter wird weiter unten mehr gesagt werden. 

") Sehliebllng, Di* FmehtMbilF» Mf deulMfaea Wurantnihea. Deotocb« Bmu. IflSl, S. 289. — 

Sonstig« Mitteilungen über Abrncssun^en der Fliif»- und KüuaUctiiir«) : Dfutschu Bauz. \9^0, 472 (Abmesauug«»n 
der Uhcinfrachtikchiffe), vcrgl. auch Da» SchifT 1883, S. 457 ii. 4TS lirift rrl>*>r die ätr5nio Memol, 

\Vetcbi»«l, Uder, Elbe, Wejier und Kbein. berliii 1H68. (Nicht im Uaclitinmlel.) - - Jct/igu QrOr!>«D der l'laU- 
whilliB. ZenlnIbL 4. BwiTerw. tSSO, B. 494. 

**) Wetth<>wprl) um ein 1- <"1er Ltistüchiir tum B(>fahren der Odi>r, Uvs ()(l«>r-Spr06>E[fea«b vai itt 
äpree üuerbalb Bsrlins. Berlin ln^3. (isonderdraek aus d«r ZeiUobr. f. Bbow. lS1i3.} 
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Beispielsweise ist die Liini^c de?* auf Taf. III, Abb. 1 dargestt'llten Kahns 65,1 m, die 
Breite 8,10 m, dies ergibt bei 1,75 m Tiefgang t: b:l = 1 : 4,63 : 37,5i. (Die Länge über 
«lies ist 66,95 m, die Höbe 2,4 m.) 

Eiiuclir&nkuiigen des normaten Tiefgangs der Flufakähne laaaen «ich bei tui- 
gflnstigen WassentSadea niehk Termeiden und es kommt oft vor, dab dieselben Dicbt mit 
ToUer LadttOg fahren können. Angaben über die Anzahl der Tage eines Jahres, wo 
mit ganzer, dreiviertel, halber und einviertel Schiffsladung gefahren werden konnte, 
geben den besten Aufschlufs fibfr dio Hchift'barknit oinps FliiR*»pf» und über dio Möj^lich- 
keit, die Trap:t':ilii>i;k(„'it der Scliitfo inrulgc wodisclndcr W'asscrHtjindc auszunutzen. *") 

Fiinnen. Üci \V:ihl der Fornieo der Kalin«", in-ibesondcre des Hugs und Hecks, 
ist zu berücksichtigen, dafa ein guter Kahn nicht allein geringe Zugkral t beanspruchen, 
sondern rieh anoh Irieht steuern lassen soll und zwar unbeschadet seiner Tiivgiühigkeit, 
soweit m^ieh. Auf die Tragfähigkeit hat man früher zu viel Gewicht gelegt und 
hieraus erklären sieh die Form«L der älteren höbemen Kähne (s. Taf. II, Abb. 1 bis 6). 
Yon einigen dieser Kähne w^ird in Abschnitt D. eingehender die Kede sein, hier soll 
hervori^ehnhen werden, wie jene älteren Formen an verschiedenen Stellen Kanten auf- 
weisen. Die Henbachtungen über den Ausflnfs nnd Durchflufs des "SVassers biilion aber 
gezeigt, dal's Kanten namhafte, Abrundungon dagegen geringe Widerstäncie mit sich 
bringen. Man kann also von vornherein annehmen, dafs bei einer Form de« Bugs, 
welche keinerlei Kanten, sondern im QrundriJs und im liängenschnitt Krflmmungen 
zeigt, also unter anderem bei der sogenannten Löffelfonn (^f. II, Abb. 11 und Taf. III, 
Abb. 1) die Zugkraft vei^leichsweise gering sein wird. Diese Form verträgt sich 
auch gut mit der Anwendung des Eisens und beeinträchtigt die Ladefähigkeit nicht erheb> 
lieh. Es ist auch ni^ht unwesentlich, dafs das Eisen eine Abrundnng der unteren 
Kanten des mittleren Teils der Sehitf'e (Halbmesser der Kunduni; t'..') bis Ü,H m) mit 
»ich gebracht hat; auch an dieser Stelle wirken Hcharfe Kanten sehr nachteilig. 

0I)\v(di1 die Löffelkähne sich gut steuern lassen, sind ihnen in dieser Hinsicht 
„schärfer- guuuute Schiffe, d. h. solche mit Steven (Taf. III, Abb. 2) überlegen. Beim 
Steuern erzeugt der Stols des das Buderblatt treffenden Wassers einen Normaldruck 
(Ruderdrook), welcher, auf die Lager der Ruderapindel Qbertragen, eine Drehung des 
Schiffs um den Mittelpunkt seiner Massen bewirkt Das betreffende Moment wächst 
mit dem Abstände der Spindel von jenem Mittelpunkte. Es läfst sich aber leicht nach- 
weisen, dafs auch der Bug bei der Drehunü; beteiliü;t ist. und daf:* diese durcli sclinabcl- 
föriiiii;e AVasserlinien wesentlicii bel'urdert wird. Wegen des besseren Steuerns worden 
desluilb unter anderem auf der Donau die schärfer gebauten Kähne bevorzugt, Lütlei- 
kähnc aber nicht vorwendet Eine Verminderung der Tragfähigkeit mufs man allerdings 
•dabei in den Kauf nehmen. 

Die Anforderungen an die Steuerfähigkeit wiegen bei Flufskähnen schwerer als 
bei Kanalkähnen, aber auch bei letzteren kommt auf leichtes Steuern wegen der weiter 
unten zu bcsprochendün Schwierigkeiten beim Begegnen und Überholen der Kähne sehr 
viel an. Dafs bei Wasscrstrafsen, woselbst Flufs- und Kanalstrecken miteinander ab- 
weehf^eln. Schiffe mit Steven den Vorzug verdienen, haben die Erfahrungen beim Be- 
trieb des Dortmund-Ems-Kanals ergeben.*^ 



*") NUuna Bjapher, WusMinriitMlMMielM VorArMtea. Ineipxiir 1901. Anktg« o, ä. Sl. 

Bermaaa, 8«lilflUirtib«lrl«t> «ad V«rk«hr ttat dtai Dortmaad<'Eaii>EaB*L ZtiMeh». f. Bianea» 
acVaUm ISOO, 8. 401. 

8« 
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Die Schiffe «Icv HinnonfPfn uiul dioipnigon Fahrzeuge, welche sowohl auf den Wnsserftrofspii 
dei BiDnenlaodea, wie auch an den Küsten verkebrea (Watt- und Uaff-FahrMuge), uäheni sich in t'onu 
und Biimrt den SMMhilAa. Sie beben nieht aellen «iiw ptitutn Teuehuog and eine verlilltiiitnlftig 
geringere Länge, als die besprochenen Fahrzeuge. Die Ausführung langgoRtrecktor Soliiifo rorbietet eich 
hier durch die stärkeren Winde, denen hIo zu Zeiten ausgeaet/t sind. Aus obigem erklärt es sich, dafi« 
die Kanillo in Ostfriosland und Oldenburg für niAfsigo SohiffalAngcn eingerichtet werden. Su ist bci- 
spieleweiie der Hante>Eme'Keiial (Dr Sehifll» tod SS m Liofe, 5 m Breite aitd 1,5 m Tftnebimi; be- 
messen, deren Trapfähifjkcit Vir'i zworkniarHi^or Rnuart 60 bis 80 t liptrn^on mti^'. Dio l?rcite der 
KüAteQfahrzouge, welche auf dem Euis-Jadc-Kaual verkehrea werden, wird 2u 5,t; m, ihre Länge zu 
27,6 m angegeben. 

Vermessung. Die VermessuDg oder Aichung eines Schifl'os bezweckt Kr- 
mtttelusg des Gewichte der LaduDg bei v^schiedenea Tauehtitfen. Da daa Geaainr- 
gewicht eines Schiffes dem Gewichte der von ihm verdrängten ^VaH8erm<mge gleich ist* 
so ist das Gewicht der Ladung gleich dem Gewichte dieser Wsssermenge vermindert 

um das Gewicht dw durch das loere, aber vulktändig ausgerüstete und bemannte Schiff 
venir.ingten AViiescrs. Die IJestiuiTminfir des Gewichts der Ladung ist für verscliiedene 
Zwecke des Schiffsbetriebes, insbc-nndirr für die Erhebune: der Abirnben wichtig, nicht 
minder für die Statistik der Schiirahn ; amtliche Bestinununi^en über die Schiffs- 
vcrmesaung sind deshalb schon lange getroffen, sie waren aber in den verschiedenen 
LSndem und selbst in den einzelnen Staaten Deutschlands verschieden. Die Bestrebungen 
zur Beseitigung der hiermit verbundenen Übelstände, welche sich besonders bei der 
Elbeschiffahrt fühlbar machten, bewirkten, dafs im Juni 1899 vom Seichskanzler eine 
Aichordnung für die Binnenschiffahrt auf der KIbe erlassen wurde.*') Mittlerweile war 
aber zwisrlion rloin Doufschon lu-iclic. Ijclijion. Frankreich und den NicdcHunden über 
("iuo cinlu'itiich«' Aichorüauug verhandelt. Die brtreffVndo l liereinkunft und die Aii"- 
tührungebestimmungcn für Deutscliland stamjuen aus den Jaliren be/.w. und 

seitdem besteht eine für die genannten Länder mafsgebende Internationale Aich* 
Ordnung für die Binnenschiffe.*^ Im nachstehenden wird einiges daraus mit- 
geteilt; 

Da« Aichverfahron beginnt mit der Ermittelung der die Loerebencn begrenzenden 
Leerlinien. „Dieselben werden durch die Schwimmluge bestimmt, welche das SchifT 

annimmt, wenn e^i nicht»» anderc'^ trätet, als 1. das Take]- und Segelwerk, die Tor- 
rfite und die Mannschalten, <lie zur Führimg des Scbitie» erforderlich sind; 2. diis 
Wasser, daj> aus dem Schiffsraum mit den gewöhnlichen Schöpfmitteln nicht zu ent- 
fernen ist; 3. wenn es ein Dampfschiff ist, das Wasser, das den Kessel bis zur NotmaU 
h$he ffiUt«' 

Der von der Leerebrae und der Ebene der obersten Wasserlinie begrenzte Aich- 
raum w ird durch wagerechte Ebenen in Aichachicbten von (in der Ilfgt I) lU cm Höhe 
geteilt. Der Rauminhalt jeder Aichschicht ergibt sich durch Multiplikation ihrer Höhe 
mit der halben Summe der Fläi heninhalte der si»; begrenzenden EinsonkunsHcbonfri. — 
An Schitlen von mehr als 40 m Länge sind an j(Mler Seite drei Aielixkaleu in an- 
gemessenen Abständen anzubringen. ÄU Eintauchung gilt das Mittel aus den Angaben, 
die an allw. Aichskalen abgdeeen wenfen (das ist wegen des Darchsehlagens dw Schiffe, 
vergl. S. 33, erforderlich). Es folgen dann noch Bestimmungen über die Buchstaben 



Zeitschr. f. Hinnenschifftthrt 189'', S. 27'; u. 370. Yrri^l inicli n.-ricfit ilf»r Kommission f1«>g Zentrnl- 
verains fBr BinnaoBohiffabrt Uber die vertcbiodeoartigen SchifliiTormeSBUDgea auf der Elbe und den üslUcbca 
Waeteietreftes «ad VeraeUige beiOflleli einer elaheiUlebeD Varmenniiff vem 18. Jnnt 188S. 

Dei Sohiff 1900 (Ko. lOSO), B. S88. 
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und Hummern, mit denen die Schiffe zu bezeichnen sind, über die Aicbplutten, deren 
unterer Rand die Höhe der grSlsteii ndSwigen Eintauchung angibt, über die Aich* 
acbmnef in doien unter anderen die Zunahme der WaMerverdringung von Dezimeter 
KU Dezimeter oder von Zentimeter zu Zentimeter der Eintauohnng verzeichnet wird, u. z. 

Tragfihtgiceit Die Beladung einez Schiffes bis zur obersten Waaeerlinie 
bildet die Grenze der Tragfähigkeit o^r Ladefähigkeit desselben. Kicht selten genfigt 
es, woin die Trogfähigkeit annähernd angegeben wird, und zu «licHiein Zveck ermittelt 

innn an nufjref uhrten nder ontw orferifn SclnfFi'ii das Yerhältnis der Wasserverdrängung 
(tic8 Deplacements) V zu dem Inhalte eines geraden vipraoitifrfn !*risnias von der 
Länge /, der Breite b und der Höhe t. Dies gewöhnlich mit 6 Ijc/eiolinoto Vcrliültnis 
nennt man den Völligkeitsgrad, genauer den Völligkeitograd der ^\ asser Verdrängung. 
Es ist also 

F = Lb.tB 
und das Gesamtgewicht des Schiffes 

P = f.Lh.ti 

oder bei Plttissohiffen « l.6.<9, wenn die Abmessungen in Metern gegeben sind. 

Der'Tölligkeitsgrad bietet einen Maisstab fflr die gute Ausnutzung der Haupt- 
nbmessuDgen des Schiffskörpers; es sind jedoch, wie bereits erwähnt, die Anforderungen 

an Steuerfj'ihicjkeit und ile<=!cbränknnjj; der Zii<;kraft zu wulircn. 

Der \'ollii,'kt'it8j;:rad ist l)t'i Kanalkähnen nicht selten gn' n^nr, als bei l'hiTskähnen. 
Die Untersuchungen üijcr UJerkühne (vergl. Anm. 48, S. 34j hüben zu Töllic^keits- 
graden von etwa 0,85 geführt und es wird daselbst empfohlen, diesen Weit nicht zu 
unterschreiten. Andere empfehlen bei gröfseren Kähnen einen YöUigkeitsgrad tou 0,78 
bis 0,80. Bei neueren Ausfahrungen liegt das 8 der Kanal'- und Fhifskähne zwisch^ 0,80 
und O.no. .iltore Kanalkähno haben erheblich grSfsere $. Bei obigen Zahlenangaben 
ist volle Beladung des Schiffes vorausgesetzt, bei eingehenden Untersuchungen werden 
die Vr.l!iirk»Mtsf^rade der Wsiaserverdrängung für verRcbiedonc Tiiijclitiefon ermittelt 
(man vergleiche die kleine Tabelle auf Tafel UI). Die lie/eichnungen : A öllii^^keitsgrad 
der obersten AVasserlinie bezw. des Hauptspanta worden rdine weiteres verständlich sein. 

Von dem in angegebener Weise ermittelten (icsamtge wicht der Kälmc wurden 
für das Gewicht des durch di» leere Schiff verdrängten Wassers früher 25 bis 
30% in Anspruch genommen, bei neuwen eisem«i Kähnen ist die Ausstattung ein- 
faclier, bei Äesen genfigt e»y 18 bis 25% anzusets^ und zwar liei greisen Kähnen 

weniger, als bei kleinen. Orofse Schiffe sind aber den kleinen auch sonst erheblich 
überlegen, zunächst bezüglich der erforderlichen Zugkraft, weiche gleich dem Wider* 
Stande ist, den sie im Wasser finden. 

Bei ähnli' hf'n Schiffen wärlist die Breite ebenso wie der grofste Tieferang' und 
Uii' Lün^'c ("htiiHo wie die iJreite. der in üblicher Weise berechnete Schiffswidert^tand 
ist somit dem t^uadrate und die Wasserverdrängung, also auch die Tragfähigkeit, dem 
Kubus des Tiefgangs proportional. Bei nicht ähnlichen Schiffen gilt dasselbe wenigstens 
näherungsweise. Der Widerstand fOr eine Tonne der Wasserverdrängung 

.«^nhiifflwidenUlld TT 

^0 - - — . ■ — ■ 

tiewioht der Waaserverdrängung 1' 
nimmt deshalb bei Vergröfserung der Schiffe sehr kräftig ab und dasselbe ist bezfic:- 
lieh der Zut^kraft für eine Tonne der i'all. so lan^e die Geschwindigkeit sich nicht 
^dert. Dies ist von grofscr Bedeutung, wenn die Zugkraft bezahlt werden mufs, 
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namentlich also bei der Bergfahrt, der Beförderung mittels Dampf und bei dem 
Betriebe der SchifTahrtskanäle. Man vergleiche hierzu in Abb. 18 die Kurven 
der Werte ic für Kanalkähne von 250 bis 4ijO t Wasaerverdrängung mit der Kurve 
für einen Kheinkahn von 1150 t Wasserverdrängung. 

Die Kurven für Kanalkähne von etwa 600 t Tragfähigkeit liegen zwischen den 
vorgenannten. Kin derartiger Kahn, welcher bei 1,75 m Tauchtiefe 815 t Wasser- 
verdrängung hat. erfordert bei.spielsweise bei 1,4 m Geschwindigkeit 820 kg Zugkraft 
(vergl. Taf. III, .Vbb. 7): hier ist w = rund 1.0 kg. 

Die gröfsoren Widerstände der Kanalkähne werden jedoch hauptsächlich dadurch 
veranlafst, dafs sie einen kleineren Wasscnjuerschnitt vorfinden. • 

Das vorhin Gesagte gilt mehr oder weniger auch von den sonstigen eigentlichen 
Schiffahrtskosten. Die Kosten für Bau und l'nterhaltung der Fahrzeuge sind grofsen- 
teils von der Ausdehnung ihrer .Mantelflächen abhängig und diese wächst mit dem 
(Quadrate des Tiefganges. Die Kosten für die Bemannung sind bei neueren grofsen, 
mit Dampfkraft beförderten Kähnen sogar geringer als bei älteren kleineren Segel- 
kähnen. Auf der Elbe sollen Fahrzeuge von etwa 150 t Tragfähigkeit früher (> 
bis 7 Mann erfordert haben, während jetzt bei 500 t Tragfähigkeit 3 bis 4 Mann 
genügen. 

Im allgemeinen ergibt sich, dafs gröfsere Schiffe den kleineren, besonders auf 
natürlichen Wasserstrafsen, welche die Anwendung der Danipfkraft gestatten, weit 
überlegen sind, und es erklärt sich, weshalb die Schiffer auf Vergröiserung der Fahr- 
tiefen grofaen Wert legen. 



Abb. 18. 

Vfrtfleich ihr Widrrstände der Flu/s- und Kniudkähne mit den WidersUinden der Kisenhiihn-Güierziige. 
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Ya mufs aber beachtet werden, dafs für namhafte Ersparungen an Zug- 
kraft mäfsige Geschwindigkeiten Vorbedingung sind. Bei kleinen Geschwindig- 
keiten ist der Schiffswiderstand erheblich kleiner als der Widerstand gleich schwerer 
Eisenbahnfahrzeuge, er erreicht aber denselben bei Kanalkähnen von 250 bis 4.50 t 
Was8('rv«'nlrängung bereits bei Geschwindigkeiten von etwa 1,5 bis 2 m und über- 
schreitet ihn bei gröfseren Geschwindigkeiten erheblich. In Abb. 18 ist dies bildlich 
vorgeführt. Daselbst sind die Geschwindigkeiten (m/Sek.) als Abszissen aufgetragen, 
während die Ordinaten die Widerstände iv für eine Tonne der bewegten Lasten in kg 
angeben. Der mit Schrägschraffur versehene Streif entspricht dem Widerstande der 
Eisenbahn-Güterzüge, die mit lotrechter Schraffur versehene obere Figur entspricht 
dem Widerstande jener Kähne. Auch hier zeigt sich der Vorteil grofser Fahrzeuge, 
denn bei dem als Beispiel gewählten grofscn Kheinkahn wird >/■ erst bei etwa 3 m 
Geschwindigkeit (d. h. bei 3 m relativer Gesdiwindigkeit von Schiff und Wasser) gröfser 
als das u- der Güterzüge, und bei Seeschiffen von einigen Tonnen Tragfähigkeit sind 
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die Wideratünde w selbst bei ziemlich grorsen Geschwindigkeiten kleiner, als die Wider- 
atande der Oütersuge.**) 

Scltil iahrtgkosten. Bei eingehenden Untersuchungen über die SchifTahrts- 
koiten darf man nicbt übersehen, daJa die darchschnittliche Beladung der SchUTe «ehr 
viel geringer zu sein pflegt, als ihre Tragffthigkeit Man kann annelimen, daft nur 
etwa 60% der Tragfähigkeit der Schiffe ausgenatxt werden und sagt: der durch« 
sehnittliche Lade-Koeffisient sei 0,60. 

Für die märkischen WB<?i»>rstrar««ii vrurde früher die gröfste Tragfilliif^'keit zu I'jO t, die Trag- 
fähigkeit der gebräuobUoksten Sohifie zu 125 t »ngegebeo, Dagegeo folgt auH AngaUeo aber den 
S«hülft1irtoTerkelkr im Jabre 1S77 fBr slmfliobe SobiA, welobo nteb und Ton BerKn gefkbreD 
tiaif oino durchschnittliche Tragfühigkeit von otw« 87,5 t und eine durnhsfhnittliobe Beladung bei 
Schiffen iifich Horlin vdti t-twii sr?,"> t; durt-h Ri^rün von etwa ^^(1,5 t, von Berlin von etwa 67 t. Bei 
der letzten Angabe Hind die leer abführenden ächitfe, deren Zahl etwa der Gesamtzahl ausmacht, 
«Ihrand nach Berlin nnr «ehr wenige SehUFe leer fahren, niebt berlloksiebtigt Tot man dieaee, «o ba- 
roobnet nich aus der Toniieti/tiVil licr gefabraaen Lasten und der TragÜbigkeit der SehilTe der Lads- 
Koeffinent la bA'i» der Tragfähigkeit. 

P9r den 8aar-Koh1en«Kanal ist die Tragfiihigkeit der grorsten diese WaMentrafse befUirenden 
Schiffe 300 t, die durchsohnittliohe Tragfähigkeit wnr (im Jaliro 1S77) 235 t, die durohsobmtdiehe 
I>n'luni: Ijelftdoiier SdiiiTo nur 170 t. weil uu-hr ul* der don Kanal befahronden Schiffe wegen der 

gcringou Tiefe des genannten Kanals ihre Tragfähigkeit nicht voll aiuautzen konnten. Das ergibt 
einen Lade>KeefBslentsn von 0,60. 

Densdiben Eoeffisienten legt 8ympher seinen auf 8. 35 Torläufig erw&fanten 
UntersuchuDgen über die TransportloMten für grobe mssengfiter auf Wassentcafsen au 
Grunde, indem er beim Hinfahren volle, beim Zuräckfahron aber nur ein Fünftel Bc> 
ladung ansetzt. Au.s diesen Untersuchungen, welche die Anlage G der wasserwirtschaft- 
Hfhen Vorarbeiten bilden, soll hier einigrs mitn^rtfilt werden; sie sind von grofser Traf»- 
wt'ite und lassen sich unter anderem aiu h du/u !>enutzen, um Schitfahrtskusten und 
Tragfähigkeit der Kähne miteinander zu vergleichen. 

Sympher bespricht zunfichst die Kosten beim Betrieb neuerar Kanäle und nimmt 
an, dafs die Massengüter in Zügen befdrdert werden, welche aus einem Schleppdampfer 
und zwei Schleppkähnen bestehen. Fahigeschwindigfcdt auf freier Strecke 5 kn/Stunde 
gleich 1,4 m/Sek. Die Zahl der jährlldirn eigentlichen Betriebstage in "Westdeutschland 
nimmt er zu 270 (im östlichen DeutschLind u;eringor) an. Auch während der Betriebs- 
zeit müssen die Kähne, während sie au) Ladung warten und wahrend des Ladens und 
Entladens, oft viele Tage lang still licf^en: e» cntyichen also niifser den Kosten der 
Fahrt auch Ruhe- oder Liegekosten. Die letzteren sind uuf diu Anzahl n der zurück- 
gelegten Kilometer au verteilen. Die Formel f ttr die Kosten eines Kilometers hat also 
die Gestalt ^ -\- b. Die durchschnittlichen, GrGfsen ffir a und h (in Pfennigen) er- 
mittelte Sympher durch sorgfältige Berechnungen ffir Sdiiffe von veiachiedener 
Qrefse und zwar sowohl ffir Tagesbetrieb, wie für Tages- und Nachtbetrieb. Beispiels* 
weise sind 

bei Tagesbetrieb und 270 Betriebstagen 
für SchifTe von 300 400 600 1000 t Tragfähigkeit 

die durchschnittlichen eigentlichen Schiffahrtskosten für ein Kilometer der Fahrt 

^^^ +0,47, '^+0,41, -^ + 0,J13, H- 0,28 Pf ennige, 

**) Nfihoro» !). Bonn*>, Über den SctaUIMdentaiid bei Flnb- und KanatktbaBB. Zütwihr. d. Aich,- n. 

log.-Ver. SU Hannover lt^i»7, ti. '^297. 
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Hierin sind berücksichtigt.: Die Verzinsung und Abschreilning der Anschaffungs- 
kuijten der Fahrzeuge, die Unterhalfiin^' und Versiohenmg derselben, die Löhne und 
die mancherlei Yersiuberungeo der Mannschaft, das Brenn-, Schmier- und Beleuchtungs- 
matefial, schlieftltch die YervaltttQgBkotteii, die Oewerbeateaer und dergleichen. 

Bei den Längen der Fahrt sind genau genommw M^penannte Tarif •Kilometor 
einzuführen, worüber § 3 dei IL Kapitels zu vergleichen iit. 

Diese BereehBungen sind für einen 1,15 » tiefgehenden 600t-Eahn an genannter 
Stelle ausführlich mitgeteilt) auch für grössere und kleinere .Kähne die wichtigeren 
Ergebnisse. Die ideellen Tiefgänge für letztere und ähnlich geformte Kähne kann man 
aus den oben erwähnten Beziehungen zwischen Tiefgang, sonstigen Hauptabmessungen 

und Tragfähigkeit ermitteln. 

Man erhalt bei 300 400 1000 t Tragfähigkeit, 

t = 1,89 1,53 2,07 m 

^uxm\ r= 1,93 2.34 4,29 

wälurend beim <)()(J t-Kahn / — 1,75 und t* — 3,06 ist. 

Bei der AtisrcLlmung der Schiffahrtskosten müssen bestimmte Längen n der 
Fahrten eingeführt werden und als mittleren Wert darf man höchstens 400 km an- 
nehmen.**) Diesen in obige Formeln uiufiihrend erhält man für Kähne von 

300 400 (iOO 1000 t Tragf. 
die eigentlichen Schiffahrtskosten t in 1 i km 0,64;') 0,r)8ö 0,505 0,455 Pf. 

ferner unter rjcriii ksichtigung eines Lade-Koeffizienten 0.60 



die Kosten einer Heise 
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die entsprechenden Yerhältniszablen sind 
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die Yerhältniszahlen der Quadrate der 
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Das Etgebnis ist, dafs bei der angenommoien mittleren Transportweite und ähn- 
lichen Schiffen die eigentlichen Schiffahrtskosten ziemlich genau mit dem Quadrate 
des Tiefgangs wachsen, während die Tragfähigkeiten, welche die Einnahmen bedingen, 
mit' dem Kubus des Tiefgangs zunehmen. 

Aus den oben angegebenen Formeln folgt auch, in welchem Grade kleine Transport- 
weiten die eigentlichen SdiifFahrtskosten steigern, während sie mit Zunahme der Trans- 
portweiten mehr und mehr abnehmen. Beispielsweise erhält man aus ~- -j- 0,i^ für 
den 600 t-Kahn unter den oben angegebenen l'mständen*. 

bei 200 400 600 800 1000 km Tnnsportweite 
die eigentlichen Sehiffahrtakosten eines tkm 

zu 0,680 0,505 0,446 0,417 0,400 Pfennige. 

Man darf aber nicht übersehen, dafs bw der Schiffahrt aufser den im vorstehenden 
bcrücksii litigton. mancherlei andere Au>i^;ihpn erwaehson. nrunlicli die Kosten für das 
Laden und Entladen, die Ausgaben für HufeogebühreQ, Yer»iuherung der Ladung u. s. w. 



2<acb Üobwabe (u. a. Ü. S. 14ä) witren die mittleren Traimiiortweitvn auf den deutschen Wasaor 
■tnbn im Jahn ISTt 16S5 18S5 

«80 SSO SSO kn. 
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Diese schätzungsweise etwa 0,2 Pf. f. d. tkm betragenden Ausgaben wachsen mit der 
Gröfim der Ladung und dies Tennindert die Torieile groiaer Schiffe. 

Bei Sohiffahrtakeiiilen sind aufeer derartigem Auagaben noch die Abgabeo m 
berückeiolitigeD, welche mindesteiie einen Teil der Unterhaltangskeeten und der Yer« • 
xineang des, Anlagekapitals zu decken haben. Auch diese Art der Bchiffnliri^kostt n 
ist von ilnr (»röfse der Ladunn: aMwinfjig. "Wenn man dieselben etwa mit 0,5 l*f. f. d. 
tkm einschüt/t und ohisr*' l'i- addiert, ergibt sich, dafs bei mäfsigon Trane- 

puitweiten ungelähr die iriilt'te der «^osairitpn Schiff ahrtskosten nicht von der (Iröfse 
der Kähne abhängig ist. Mau suiltu beim liuu ueuerKanäie die Vurteile grofser 
Käbne nicht überachätaen. Im n. Kapitel (§ 4) werden wir hierauf »urfiohkommeD. 

Aiiüser einer eingehenderen Untecaucbiing der im Tomfeh^den sunfiehat berfiek- 
flichtigten Koaten der Kanalachiffahrt erftrterfc Sympher auch die Schiffahrtakoaten 
auf Flfiaaen, er hat auch die berechneten Koaten mit den wirklich bezahlten Frachten 

veiglichen.**) 

Zur Ergänzung des obon über die Ynrtoile grofser Kälinc Go8a]i,'ten dienen die 
nach.-^tidienden Angaben über die Zunulinie ihrer Tragfähigkeit auf verscliicdcnen Flüssen. 
Die üderkähne haben vor Zeiten etwa ."Jttt geladen, jetzt sind solche von 4U0 t Trag- 
kraft nicht selten; auf der Elbe kommen zahlreiche Schilfe von 500 t vor, die Weaer- 
echiiFe hatten früher etwa 40 t Tragfähigkeit, in neuerer Zeit 300 bia400 t; noch vor 
20 Jahren betrug die durehachnittUcbe TVagf Ahigkeit der Rbeinachiffe not 200 1, bereits 
im Jahre 1889 wurden Schiffe von 1200 bia 1300 t gebaut^ in neuerer Zdt wird aelbat 
diese Oröfse überschritten. 

Über die Trüirfähijrkeit dor zur Zeit, d. h. in den ersten Juhron des laufenden 
Jahrhunderts vorhandenen gröfsten Schleppkähne macht Suppun (WasserstraDaen und 



Binnenschiffahrt, S. 239) folgende Angaben: 

Donau, unterste Strecke 1800 bia 2000 1, 

„ bia Regenaburg 675 ^ 

lUiein Ton K8bi abwfirta 1600 bia 2070 ^ 

„ bia Lauterburg 1100 „ 

Elbe, mittlere und untere Strecke . . . 850 ^ 

Oder, kanalisierte und untere Strecke . 470 



Nach RHg«>czy (Der Rheinstrom. Zeitschr. f. I^inncnschiffahrt 1903, S. 12^) war 
bei den .'. fjrnfsten Schleppkähnen de» ^>'iede^rl^einfl die Tragfähigkeit 2340, 206b, 2066 t, 
der Tiefgang 2,5 bis 2,67 m, die Breite 12 m und die Länge 8d bis lüu m. 

Auaflihrliche Angabm über Zahl nndTragfähigkwt dorBinnewchiffe deal>eutachen 
Reichea bringt die 5. (auch im ZentralbL d. BauTorw. 1900, S. 265 mitgeteilte) Anlage 
der „WaBBerwirtachaftlidien Yorarbeiten". Die Gröfae der Donauflotte beepricht Suppän 
auf B. 295. 

I 9. Beilehingen zwlsehen Kihiien nnd Bauwerken. Die Hauptabmeeaungen 
der Bauwerke der kflnattichen Waaaeretraben werden in erster Linie durch die Ab- 
messungen der Schiffe bedingt; liiiu|itsä( lilich kommt der Tiefgang in Betracht, der 
in ähnlicher AVeiso für die Schiffe mafsgebend ist, wie die Spurweite für die Fahrzeuge 

dfr Eißonbahnen, welche ihrerseits die Bauwerke derselben beeinfluHsen. — Die Breiten 
der Schiffe bedingen die Weiten der Einfahrten in die Schleusen und die Breiten- 

^) ))i<? i'rachtafttw der RhAin», Blb«> ud Od«f^8«hilliiliH 1iM|ifi«lit Sobirtb« tai ZcilMbr. t BioiMti- 
MbUbhrt 1904, ». 16«. 
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abmeäSUQgen der i^lälen richten »ich zum Teil nach der Breite und der Zalii der neben- 
einander liegenden Schiffe. Der eingetaacbte Hauptqueraelmitt der Kalme, also da» 
Fxodakt aus Tiefgang und Breite, bedingt die aweckmälaige GröAe des Wasaerqner- 
seKnittes der Sdhiffabitskanäle, die Scbiffslängen bedingm die nntabaien Längen der 

Schleusen, die Langen der Hifen und anderes, beispieleweisc die Ilalbmeseer gekrmnmter 
Strecken. Dies sind nur einzelne Belege für die Einwirkung der Abmessungen der 
Fahrzeuge auf die Abmeasungen (Inr B.uiworkn. Weil nun die Anforderungen an die 
Gröfsen der Schiffe im Lauf»' der Zeit erl^ebli^■ll ^röfsere gcwonien sind, so mufafen 
auch die Gröfsen der Bauwerke zunehmen. Es soll nun erörtert werden, wie es hieruiit 
zur Zeit rteht 

Frankreieb and die Reicbslande. InFrankreicb bat die stetige Entwiekelung 
der Wasserstrafsen und der Umstand, dafs dort die SobiifabrtslcaniUe eine vergleiobs- 
weise grofse Ansdebnung baben, dabin geführt, bd allen Kanälen mit dorebgebendem 
Verkehr die aus fräherer Zeit vorhandenen Yerscbiedenheiten zu beseitigen und gesetz- 
lich gewisse Ilauptabmessungen als kleinste zulässige festzustellen. Hierbei mufste auf 
die vorlmndonen Schltniscn Rücksicht genommen werden. Als normale WaRHcrtiefe sind 
2 m augeQuinmen. wahn nil bei älteren Kanälen Tiefen bis 1 m ubwärts vorkommen. 
Ys wurden ferner als kleinste Alafse festgeseizc: eine Sohlenbreite der Kanäle von JO m. 
eine Schleusenweite yon 5,2 m und dne nntsbare Länge der Seblensen von 38,5 
der normale Abstand zwisoben dem Wasserspiegel und der Untorkanie fester Brücken 
ist 3,7 m. Die grdfsten, diesen Abmessungen entsprechenden und allenfalls zulässigen 
Kähne haben 38,5 m Länge, 5 m Breite und bei dem gröfsten Tiefgang von 1,80 m 
etwa 300 t Tragfähigkeit. Als normalen Tiefgang der französischen Kahne kann man 
1,60 m annehmen. 

Infolge dieser Beütinunungen bind in Krankreich erhebliche Erweiterungen be- 
stehender Kanäle vorgenommen. Da die Kanäle in Elsafs-Lotbringen mit den franzö- 
sisehen Kanälen 'zusammenhängen, haben bei jenen im allgemeinen die französischen 
HauptabmesBungen QQItigkeit. Auch in den Beicfaslanden haben Erweiterangsarbeitea 
stattgefunden. 

Andere Lünder. In England schwanken die Waeserticfen zwischen 0,92 und 2,44 m, ein oft 
gewühhcs Mafs ist 1^3 m. Dt« Tragfähigkeit der Kfihu» 8cbw*akt swüchen 12 und 18.'» t. liei den 
iltersD BinnaakaDälen der KiederUnde korameo Wa^serüefen tod 0,9 bia 2,10 m ($uid-Willen»-vaart> 
▼or, msisteuteUt sind Twfen BwiMh«a 1,60 nad 1,80 m wAmaAn. Dts kisnas «oMehMidsn Hing«! 
worden vielerorts loblinft empfunden; dem nöuf=.tr>n Kanal fRhfin- odor ^fcrwodf-Knnnl ! hat mnn ein» 
Wassertiefe von 3,1 m gegeben. — In Sobwedon liegen die NYassertiofen zwinuhen 1,0 und 2,97 m, die 
Tro^'fShigkeit der Kftbne aebwankt swiaeheB 22 und 250 t. Ee wk beaebteittvert, daCi dert gwade bei 
den Kanälen mit grüfseren NVtisBertiefen der Yerkebr im Steigen begriffen iet.**) Der Erie>Kaael iik 
Xordamorika hat 2,i:< m AVassortiefo. 

])putf!rh!n nd. Man hat lange Zoit mioh in Dcntsf^hland NormalabmesBungon 
erstrebt; in der 2. Autiagc dieses Werkes ist hierüber berichtet. I)ic«e t'ntersuchungcn^'j, 

Nühere Angaben Aber div> Ilauptabmessungen bestehender SchiiTahrt^kfinüle findet mun für Kngliuid; 
V. Weber, Wa«ierMrttr«eo Xord-Eurupns, S. 11.'» u. 'J:t*>; für Schweden: diuelbst S. 371; fQr die Niederlande: 
Urendgt der Hheepraertokanslen in Nederland op t. Jan. 137;^; für Frankreich: Mylino», La navigatlon iati- 
rieore de 1» FranM (Perl» 1S7&>, 8. 10. — XittetlonfeB Bber KanalTertiefang«! end die bierdnreb erlenflen 
Vorteile ». Aini. in»bistr 187«, S. »08: IS78, 8. «*»; 1»79, S. 151, — BngBg, 1S»8, Okt. 8. SIC. — Ann. 
des ponts et uhaus^ec» 18üO, 1. 24». 

") Sebiffabrte-Kongreh Wien 188«, s. Weber Ton Ebenbeff e. a. O. 8. U, — TerbSltnle switohei» 
Ki<iiHlechleu»on und Schiirigri"'<rson. Zentriilbl. il, BiinTerw. t sci?, 8. flS. — Oiitnotaten des ZentrAlvorelns beir. 
die Zweckm&foigkeit der Feststellung höohstsulissiger Sohlfrsabmes^iingea euf den BtttnenweaMteknifeen. Zeitaobr. 
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welche dmchweg Abmessaiigen, welche gidber als die franzoBieehen sind, bd'firwoiteten, 
haben zur Zeit nur gesehiohdiohe Bedeutung; seit auch bei uns auf den Gebieten des 
Kanalbaues und der FluAkanalisierung ansehnliche Ausführungen Torliegen, sind die 
dabei gewählten Abmessungen in erster Linie zu berflcksichttgen, sie sind zum Tal 

noch grofsor. als die früher in Torsrlilai; i^cbruchtcn. 

Auf Kinzcllu'iton oingeliend. ist liier zuniiclist eini,ü;es über die Kummersclilouson 
der Schilialirtskanulü und der FluTäkanaliiiierungen zu sagen, jedoch unter Beschränkung 
auf die einfachen Sohleusen, welche gleichzeitig nur einen Kahn aufnehmen. 

Die allgemeine Anord- 
nung dieser oft Torkom- 
menden Bauwerke wird 
durch Abb. 19 in Erinne- 
rung gebrarht und die 
ülilii lien Ment*nniini;(>n dor 
einzelnen Teile dürlten 
bekannt sein. An dieser 
Stelle handdt es sich um 
die Besinrechung der 
Uauptabmcssungen. 

Die Weite, d Ii. der Abstand zwischen den lotrechten Seiteninmiern der Häupter, 
wird durch die Brrite der Kähne derart bedingt, dafs zwischen den letzteren und den 
Mauern ein Spielraum vorhanden sein mufs. Früher waren .Schleusen vim etwa 4 m 
Weite nicht selten, jetzt genügt bei ilauptkanälcn selbst das doppelte Maf» nicht. Die 
übliche Breite unserer 400 1- und 600 t-Efthne ist 8,0 m, für die beiden Scheuerleisten 
kann man je 0,1 m Breite, für den Spiebaum 0,2 a an jeder Seite rechnen, üieraus 
ergibt sich die neuerdings oft vorkommende Weite von 8,6 Ton noch größeren 
Weiten wird weiter unten die Rede sein. 

Die mafsgebende Wasgertiefe. d. h. der Alistand zwischen dem normalen "NVass^tM"- 
spiegel und den Böden der Kinfalirten. liat man früher nicht selten gleich dein um 
0,2b m vermehrten Tiefgange der Kähne bemessen. Es sprechen aber verhchiedeue. 
hier nicht im einzelnen zu erörternde Qründe dafür, jene Wassertiefe nicht allein eben- 
so grofs, sondern noch grSfiier zu machen, als die Hefe, wdche die Haltungen in einiger 
Bntfemung von den Anfahrten haben. Beispielsweise sind bei dem Dtnimund-Ems- 
Kanal in den Haltungen i*,5 m, in den Schleusem infahrten aber .3.0 m "Wassertiefe vor- 
handen; der Abstand zwischen dem Boden der 1,75 m tiefgehenden Kähne und der 
Böden der Einfahrten ist also 1. '-'■'> m. 

Selbstverständlich ist. dafs die Schleusen, \vril sie Stauwerke sind, ein Hber- 
wasser und ein I nterwasscr haben und den Hühenunterdchied zwischen beiden nennt 
man das Oefftlle der Schleusen. Ton der Oröfse der SchlensengrfSIle wird an anderer 
Stelle die Bede sein. 

Bei ErmitteluDg der Längen der Schleusenkammern ist zu beachten, dafs unter- 
halb der Tore des Oberhauptes eine im Qrundrifs durch einen Kreisbogen begrenzte 
Abfallmauer (vergl. Abb. 19) vorhanden zu sein pfleijt: iler Abstand zwischen der 
äehne dieses Bogens und der Grenze der Torkammer des toterhauptes ist die 

f. ninnenschifTahrt 1895, 8. 330. — Rellin^Tuth, Ober die besonderen Betiebungen der Elbeichiffalirt zum 
Miitelland-Kanal (Die zwockniürsige ^$obitr»|;rö^^>' und Notwendigkeit, die zulÄHige ÜcUSlicrflb« logteiob mit dem 
BaupUne goMUliob fesUulegun>. ZeiUcbr. f. Bianeiischiffahrt 18U6, S. IS. 
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nutzbare Länge der Schleuse. Ann der Länge des Kahnes erluilt man jenp F-iinge, 
indem man die erstere um 0,5 bis 1,5 m vergröfaert; das Steuerruder wird hierbei nicht 
mitgemeMen. Man dfitfte aber ata natasbaro Uutge anch die „Länge übst atlea'' ohne 
weiteres einfflhren. ZahieDangabeii folgen weiter iint^. 

Die Beziehungen zwischen den Dampfschiffen und den Kammcrschleusen 
sollen in § 11 dieses Kapitels erörtert werden, ferner bringen das II. und das 
III. Kapitel etwas mehr von den SeMeusen: ihre ansfiihrUche Besprechung ist 
dem Vni. I?ande vorlx halten. In iCrmangelung desselben kann Sonne und 
Esselhorn. Elemente des Wasserbaues (Leipzig 11)01) zu Rate gezogen werden. 

"Während die Schleusen in der Hegel einschifhg sind, müssen die freien Strecken, 
«eltene Ausnahmen abgerechnet, zweischiffig sein. Als Grofse ihres benutzten Qa^ 
Schnittes pflegt man ein vielfaches des in der Mitte des Kahnes gemessenen eingetauchten 
Schiffsqaerschnittes annmehiiien und swar in der Bege! etwa das Yierfaclie, obwohl 

das Fünffache erwünscht ist. AVonigcr günstige Yerh&ltnisse kommen ansnahmaweiae 
vor, dieselben steigern aber die Schiffswiderstünde erheblich und erschweren das Kreuzen 
der Kähne. Aus dem Flächeninhalt des Wasserqticrschnittow und der "NVassertiefe 
ergibt sich unter Annahme angempssener liöschnn^sneiguritjen leirht die untere und 
die obere lireite dotj erstereu. ^\Js Wasseitiefe nimmt man m der Jtegel 2,0 bis 2,5 m, 
je nach TJmstfinden, an. 

Das Weitere hat Sympher in «Wasserwtrtschafdiche Yomrbeiten'' (S. 15 u. ff.) 
in fiberaeugender Weise dargelegt und es darf daraus einiges wörtlich aufgenommen 
werden. Er sagt unter anderem: „Das einfachste und in vieler Besiehung beste wäre 
es, wenn für alle Kanüle allgemein gültige Normalabmcssungen gewählt würden. Dem 
widerspricht aber der Umstand, dafs die Kiireiifiidiafton der natürlichen Was.serstrafson 
sehr vernrhieden sind, und dafs neuerdin.'cs Ix'i (h?n mit dem Meer in Verhindung 
etehendeu Kanälen sogar die Benutzung durch iSeeleichter") in Erwägung gezt»gen werden 
mufs . . . Mit einer gewissen Ungleichmafsigkeit der Schiffsgröfscn mulä also dauernd 
gerechnet werden. Das scUielst aber nicht aus, dafs beim Bau von Eanftlen eine 
mögliehe Gleichmäßigkeit angestrebt wird. Das Ziel dieses Sehens mufs sein, Ab- 
messungen zu wählen, welche für tunlichst viele, durch örtliclio Verhältnisse bedingte 
Bchiffsformen benutzbar sind, keine zu hohen Baukosten erfordern und hinreichend 
niedrige FrachtHät/o gewähren. Die Mafse für Tlauptdurchgansj^linien müssen ferner 
80 grof»^ L^ewählt werden, dafs Schiffe von einer den neuzeitlichen Anforderungen an- 
gemessenen Leistungsfähigkeit den Verkehr zwischen allen bedeutenden Wasserstrafsen 
Deutsehlands vermitteln können.^ 

„Die Mindestmafse für derartige Hauptdurchgangslinieu sind diejenigen des Oder- 
Spree-Kanals. Die Schleusen desselben haben eine nutabare Länge von 55 m und eine 
Weite in den Häuptern von 8,6 nu Die Wassertiefe des Kanals ist 2 m und die Kähne 
vermin bei der zulässigen Länge von ö5 m, bei einer Breite von 8,0 m ohne, bezw. 
8,2 m mit Schutzleisten und bei einem Tiefgang von 1.7.5 m .WO t zu tragen. Mit 
Bücksicht auf die anschliefsenden War.>ier<t rnn^on kann inde??oTi ein Tiefgang von 1,75 m 
selten ausgenutzt werden. Viele Bchilie werden daher fiactier gebaut; sie traj^en dann 
bei 1,40 m Eintauchung 400 t. Man pflegt sie kurzweg 400 t- Schiffe zu nennen. Ver- 
schiedene Wasserstrafsen der östKohen Provinsen Freufsens sind in neuerer Zeit im 
wesentlichen mit den Abmessungen des Oder^Spree^Eanals ausgeführt.'* 
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„Dem Yerkt'lir des Wcötcnü gunügcn indessen 400 t-SeliiH'e niclit vollkoninien. 
Die Elbe wird mit 800 t, der Rhein mit 2000 t-äcliiti'cn beiuLrcn; uuch auf der Weser 
1ib«neliiinteii die Abmeasungen (der grfifteen Schiffe) beEreito diejenigen der Oder43pree- 
K&hne. Demgemils hat die preolBisohe R^emng ffir die Yerbindiiog Berlins mit der 
Elbe und ffir den Dortmand-Eni8*Eanal ein gr5lseres Lfingenmala für die SchleoBen 
gewählt. Die Kammerschleasen des letztgenannten Kanal« weisen bei obenfalle 8,r> m 
Torweit« eine nutzbare Länge von 67 m auf" und gestatten damit ScliiH'en von (>."> m 
Länge den Durchgang. Die Ladefähigkeit beträtet bei 1.7r)m Ticfganf,' reiehlich (»00 t." 

„Es ist angeregt wurden, die Abmessuniren <ler Kanäle mehr als bisher in Ein- 
klang mit den Fahrwutiserverlialiuitisen der anschliefsenden Ströme zu bringen. Letztere 
sind (itdlenweiee) flach, gestatten aber in der Begel breiten und langen Fahrzeugen 
den Terkehr. Bei Kanälen kann zwar auch auf lange KShne ohne weemtliche Steigerung 
der Baukosten gerücksichtigt werden; mit der Breite der Fahrzeuge und des Kanals 
wachsen jedooh die Kaukoaten, und zwar mehr aU mit der Ti^e, so daf» es zur 
Erreichung einer genügenden Tragfähigkeit billiger itif. Wasscrquersehnitt und Schiffe 
tief und schmal statt Hm h und breit zu machen. Flufs- und Kanalschitlalirt stehen 
also hier in einem gewissen Gegensatz, der aber nach Möglichkeit ausgeglichen werden 
mu&f wenn eine vollkommene Ausnutzung aller für (irofsschitfahrt geeigneten Wosser- 
strafsen erzidt wwden soll . . . 'Wflrde nun dureh Poliseiverordnung bestimmt, dafo 
Fldinohiffen von mehr als 8 m Breite die Benutsung der 400 1- und 600 t-Kanäle unter 
der Bedingung gestattet wird, dafs sie entsprechend weniger (nätnli( h nur auf 1,50 m) 
eintauchen, so schwinden die Bedenken gegen die Zulassung breiter Flufskähne und 
es würde nur erforderlich sein, den (zum Teil aus/.ubauenden ) Schleusen O.G m statt 
H.ti m weite Tore zu gelten." Es empfiehlt eich deshalb auf iiauptvcrkehrswcgcn jene 
^Veite allgemein einzuführen. 

Bei Kanalkfthnen ist eine Bestimmung von der fraglichen Art nicht getroffen, 
auch nicht erforderlich, bei diesen ist auf dem Dortmund-Ems^Kanal bedingungsweise 
ein Tiefgang von 2,0 m gestattet 

Abb. 80. 




Nach obigem gestaltet sich der Querschnitt eines Kanals für üOO t-Kähne 80, 
wie in Abb. 20 dargestellt ist. Die Querschnitte der Kanalkähne sind mit ausgezogenen 
Linien angedeutet. i4ir normaler Tiefgang ist 1,7.") m. Die Sohle ist 2 . H.O j-.l.\0 — 18 m 
breit, die Böschungen sind zweimalig angentunmen; von den Bernien wird bei einer 
anderen Gelegenheit gesprochen werden. Der AVusserquerschnitt, welcher (rund) 59 qm 
mibt, ist das 4,2 fache des eingetauchten, 14 qm groisen Schiffsquersohnittes. — Die 
Querschnitte der 1,50 n tiefgehenden FluJskShne sind mit sMchpunktierten Linien ge- 
zeichnet Bei diesen ist der eingetauchte Sehiffsquerschnitt 13,5 qm grofs und der 
AVaj'serquerschnitt ist das 4.4 fache desselben. — Dieser Kanalquerschnitt sollte nament- 
lich im Westen Deutschlands in der Kei^el inalVi^i'liend sein, während im Osten ein 
für 400 t •Kähne bemessener Querschnitt auch in Zukunft am Platze ist. 
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Sympher sagt femer: „Neben den beei>r(>( honen Nonnalabmessungen werden 
indesRPTi auch nndcrn Tiirht zu vermeiden snin. wcK Ik» von jenen nach obon oder unten 
abweichen. So niii.sscn Kamilo, welche im wesentlichen als Ansrhluisstiicke oder Ver- 
längerungen eines giolijun Stromes mit lebhaltem Eigenverkehr auzusehen eiiid, auch 
den diesen Strom befahrenden grofscn Schilfen zugänglich sein. So ist es der Fall bei 
der Eftoalisieraiig des Mains in AnacbluTs an den Rhein und beim Elbe^Trare-Kana], 
der eine Yerlftngening der Elbe darsteUt.^ (Jene E[analiaienixig bat SeUeiuen von 10,5 n 
Weite, der Elbo-Triive- Kanal bat Bolcho von 12,0 m Weite erhalten.) „Kachteil ffit 
den durchgehenden Ycrkehr bietim vereinzelt angewendete gröfsere AbmeBsnngen nie, 
denn «ie hindern die kleineren "N'nrmalpchiffe nirht. Vnrf'iehtif::pr miifs man sein, wenn 
es in Fra;;i> kommt, gerlnicere Mal'se Im-i einem neuen Kanal in Anwendung' m 
bringen. Hücksicht auf möglichste Herabminderung der Baukosten int aber bei al>- 
gck'geucn oder gor in sich abgeschlossenen Bezirken mit geringem Yerkehr dringend 
geboten, wenn überbaapt eine geplante WasBenrerbindung ermöglicbt werden soll. Ein 
bemerkenswertes Beispiel eines Nebenkanals, ffir wdcben Iddnere Abmesstmgen als 
für die grofsen Durchgangsstrafsen zweckmäfsig sind, bildet der Maaurische Kanal.** 
Yon den hier angedeuteten Ausnahmeföllen wird bei eingehender Besprechung der Schiff« 
fahrtskanäle mehr die JRede sein. 

«,1m alli^onieinen erfordern grofse Kanäle lii»he Bansummen. sie brinsron aber 
i)iidris;e SehifT;ilirti*ko8ten mit sich; je ^röfser der Verkehr, desto grüfser kann die 
Btiuhuaiuie, um so gröfser also auch die Kaaalabmessung sein, denn die Ersparnis an 
SchiiTahrtsbetriebakosten bringt die Mehrausgabe wieder ein. Bei geringerem Verkehr 
niuis man sieb dagegen in den Baukosten beschränken und gelangt zu kleinen Kanat- 
und Scbiffahrtsabmessongea. Die Grenae der letateren ist dadoieh gegeben, dab die 
auf die Vrikehrseinheit entfallenden Kosten für Zinsen, Tilgunp:. I nterhaltung und 
Schifl'ahrtsbetricb nicht h»iher worden dürfen, als diejenigen bei der Eiaenbalmbeförderung. 
<jehen sie darüber hinaus, so ist die betreffende Kanalanlagc, wenn sie nicht anderweite 
Bedeutung besitzt, unwirtschaftlich und nicht bauwürdig.*^ *^ 

Im Laufe der Zeit sind mit den »onstit^en Ahmess*ungen auch die Höhen der 
Kähne gewacdii^en. das ist von liedeutuni; für den Abstand der I'nterkanton fester 
Brücken vom Wasserspiegel. Bei i''lüHäen liandelt es sich um den Raum zwischen 
Brückenunterkant« und d«n höchsten Scbiffahrtswassecatande, bei Kanälen um den 
Raum awisehMi den Brffcken und dem h5chst«i Wasserstande. Ma&gebend bei der 
Bemessung desselben sind die Höhe leerer, mit einem Deck venehener Schiffe (jBxg], 
u.a. Taf. II, Abb. 10*), die Höhe sperriger Ladungen (Heu, Stroh u. s. w.) und die 
Höbe von Hampfern bei niedergelegtem Schornstein. 

l her die Brückenhöhenfrage haben eingehende Verhandlungen stattgefunden, auf 
dt i i'ii Einzelheiten nii ht eingegangen werden kann.**) Man nimmt £:ew(>hnlieh 4 m 
Liclithiiltc als erforderlich an. jedoch ist <lies Mals iiii fit bei allen neuen^n Ausfiilnuni^en 
eingetührt. Man raufsto sich nicht selten mit 3,70 m, beim Oder-Spree-Kanal sogar 
mit 3,50 n Durchfahrtshöhe begnügen. Auch hier stellt die Neuzeit gröfsere An- 
forderungen. Die Brücken des Dortmund -Ems -Kanals haben 4,0, diejenigen des Elbe- 



**) Auf dio oben erörterten wlcLligon Frafren werden wir im II. Kapitel zurückkommen. 

**) Ströhler, Kcnsärnktion der Brücken über WitwKerstrarKpn. Verhandlungen des Zontralvcreina 18»8, 
U. ApriL ~ 2Auugul ungunügeudar DurchfalirUliölien der Brücken. Uuelbu ISuu, IT. Dexember. — Ausfülir» 
lieb» Betpreebttsg d«r DarobfnbrtaUbm ia «W«ttlM«erb um «In Beg«1> oder LMlsobifl* Anmark. 48. 
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Travc-KanalJi nM-i-^tiMitcils 4.,") m lichte Höhe erhalten. Für den Dortmunrl-Khcin-Xanal 
werden 4,70 m als unbcdinj^t erforderlich lir/ciclinet. Eine grofsi' Liclnliiilie ist 
namentlich dann enipiehlenswert, wenn eine Kanalstrecke starken Winden HU8f<e»etzt 
ist, weil alsdann auch das Auftreiben des Wassers durch den W'ind, wodurch Höhen- 
untenohied« bis etwa, 0,4 n entstehen können, berfioksichtigt sein will. 

j| 10. Ältere Arten der Schiffahrt. Zu den älteren Arten des Sehiflalirt- 
betricbeti, welche in grofsen Mafsstabe auftreten, gehören: das Treiben der Schilie im 
Strome unter Einvirknn^ der Schwerkraft, das Segeln und das Ziehen der Schiffe Tom 
Lande aus, während der Betrieb mit freifahrenden Dampfern, die Ketten- und Seil- 
schiffahrt, die AnwMidong der Elektrizitit und anderes der neueren Zeit angehören. 
Aushulfsweiae und namentiich zur Erteilung von Drehbewegung«! werden Buder, Stangen 
und Taue benutzt. 

Treiben. Das Treiben der Schiffe im Strorastiich iintor frflf'gentlicher Benutz- 
ung des Segels kommt sUh ein in grof>?f»Tn Mafsstabe benutztes Beförderungsmittel h('iiti«^en- 
tuges nur auf Strecken mit an»tihnliclieui Getälie zur Anwendung; Beispiele bieten der 
deutsche Oberrhein, die ^Nebenflüsse der Donau und andere. Die Geschwindigkeit eines 
treibenden Sdiiffes ist gröfsw und unter Vmstinden erheblich grüfser, als die Wasser^ 
geschwindigkeit. Buttmann**) beobachtete auf einem süddeutsdien Flusse, dais ein 
zu Tal treibender beladener Kahn von 1 5 t Oewicht bei einer Wasseigeschwindigkeit 
"von 1,8 m eine Geschwindigkeit von 2,78 m annahm. 

Wenn das Schiff eine gleichförmige Geschwindigkeit hat, ist die bewegende 
Kr;ift deich dem Produkte aus dessen (iewicht nnä dein rjef.int^vorhältnisse, während 
der ebüiidu grufse W^idcrstand sich mittels bekannter Formeln aus den Abmessungen 
des Schiffes, der Geschwindigkeit und 
«nemlkfahrungskoeffizienten nSherungs- 
weise eigibt. Als Geschwindigkeit kommt 
hierbd die retatiTe Gesehwindigkeit von 
Schiff und Wasser in Betracht. Diese 
Geschwindigkeit liifst sich mittels ge- 
eic^eter Vorrichtungen iiiess(;n und auf- 
zeichnen. Die ersten eingebenden Ver- 
suche über dies sogenannte VorcUen 
trübender Schiffe hat Harlaeher an- 
gestellt. Er benuiste hierbei zwei hy« 
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drometrische Flügel L und 22 (Abb. 21a}, welche an einem Querbalken Q hängend 

nit stromabwärts gerichteten Achsen in halber Tauchtiefe des Kahns angebracht waren. 
Die^e Flüfrel stanflen mit zwei Chronographen in elektrischer Verbindung, deren Federn, 
die l mdrehungen «b-r l lügel markierend, die Linien und i?, (Abb. L'l ft) zeichneten, 
eine dritte Feder gab uuf der Linie 5 Sekunden an. während mittels einer vierten Feder 
Ton einem besonderen Beobachter mittels eines Birnen-Kontakts beachtenswerte Stellen 
des Flusses auf ernst Linie 0 vermerkt wurdra. Einer Umdrehung der Flfigelachsen 
entsprach in Lx und JR, je eine kurze horizontale Linie. Durch Tergleichung der Zahl 
der letstgenannten Linien mit der Idnie 8 erhielt man die auf- und abschwaokeiiden 



•*) Kuttmano, Warum bewegt sielt ein in einem Flusse frei zu Tai tretbeud«» Schiff nclinpiler als das 
er Mlbit ud um M» M!ha«|]«r, Je tolnramr w baladwi Igt? Deuttebe Bkns. 1889, 8. S4S. — VeifU iraob 
FepoBX in Am. «Im pmta «t duiui^et 1887» I. S. S66. 
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(icschwindigkfitea des YoreileDS.*') In neuerer Zeit sind die Chronogrupüen erheblich 
vervollkuiumnet. 

BeobftclitimgeB dw Ycff^Iena liunen aich uif WMsMedan« Weise Tenrerten, 
beispielsweise zur ErmittelaDg der gröfsten Wasseigesoh^ndigkeit im Stromstricfa, aber 
auch zar BestinnDung des Sehiffswiderstandes. 

Segeln. Der Gebraaeh des S^ls findet in neuerer Zeit auf den meisten Flüssen 

des Binncnlnnded nur selten statt, erweist sich aber alsdann bei der Bergfahrt, \\ie bei 
der Talfahrt nützlich. Auf Binnenseen und auf den im Flachlande belegenen Wassor- 
läufen. welche mit Strommfindunp'pn in Verbindung stehen, ist da« Segel ein zur Be- 
liinlcnini,'- Timnchor Schiffe iiiipntlH'lnliches Mittel. Als Strecken dt'utscher Wasserstrafsen, 
auf welchen dies zutrifl't, mögen der Rhein unterhali) jiuhrort, der untere Teil des bei 
Cleve in den Rhein nOndendea Spoy-Kanales, einige seeartig erweitert» Streck^ der 
Spandau-HohensaatenerWasserstrafse, die untere Elbe, der Memel u.s.w. genannt werden. 
Es eigibt sieb., dafs beim Bau der Kähne die Möglichkeit der Anbringung von Segeln 
oft auch jetzt zu herückBichtigcn ist. 

fiiorscro Iif>dp)itun2f. nU für die Fliifpsc hitfahrt hat drts So^rr-ln für die Seeschiff ;ilirt. 
hei deren Besprechung über die Wirkung der Segel und über die Tei hnik des Segeins 
di4ij Erforderliche gesagt werden wird. Eine eingehende Auseinandersetzung des Segclns 
auf Binnengewässern gibt Lagrene, Navigation Interieure, II. Bd., S. 127. 

Ziehen der Schiffe vom Lande aus mittels Leinen.**) Der Leineozug 
oder das „Treideln** kommt hauptsfichtich auf Kanälen und auf kleinen Flfisaen bei 
der Ber{^ahrt zur Anwendung. Bei Kanälm liegen £e TerhlUtnisae gflnstiger, als bei 

der Beigfahrt, weil die Pferde sich dort auf einer horizontalen und geebneten Bahn 
bewegen und die Bichtungen der Leine und der Bahn des Schiffes nicht allzustark 
voneinander abweirben. Infolge einer solchen Abweichung zeHej^t pich die in der Leine 
vorhandene S|i;innun:j: nach der Fahrrielitnng des Sehif^Vs urel iiurmul zu derselben. Die 
normal gerichtete Seitenkraft muls durch den Widerstand des Steuerruders oder sonstwie 
vwniehtet werden. I%e wird um so gröbar und die in der Fahnrielitung liegende 
Seitenkraft wird am so kleiner, je gröfser der Winkel zwisehen Fahrrlehtung und 
Leine wird. 

Bei kleineren Kanal?*« hiffen kann man die Leine unmittelbar im dem Schiffe 
befest itren. während bei der Flufsschiffahrt die längere und deshalb mehr durchschlagende 
Leine am Elaste d(*s Si hitfe« befestigt werden mufs. Beim Treideln der Flufssrhiffe 
wechselt ferner der Alotaml /.wischen dem Stminntrieli und dem Lande, also auch 
zwischen dem Fahrzeuge und deu ziehendeu Meu^jheu oder Tieren. Den hierdurch 

entstehenden Schwierigkeiten tritt man dadurch entgegen, dafs man die Leine nach. 
Bedarf verlingert oder verkürzt, unter Umständen mufs man auch die Pferde in ver- 
schiedenen Qruppen arbeiten lassen u. s. w. 

Beim Leinenzug sollen noch im 17. Jahrhundert fast ausschliefslicb Menschen 
verwendet worden sein, selbst in unserer Zeit kommt diese Art der Beförderung nament- 
lich auf Kanälen mit mäfsigein 'S fikehr und bei der Hergfalirt leerer Kähne nicht 
selten vor. Der Lciiu'iizug durch Menschen ist bei gnd'fier Langsamkeit unter Umstünden 
sehr billig, aber eine aufserordentlich anstrengende und der Gesundheit schädliche Arbeit. 

**) liiäber«! s. Dia Methode und der Apparat von Uarlach«r, Uenneberg und äinrckur zur dir«kt«n 
IfoMany voa QM^viudigkeltM. T««haitobe BlSttw, Png 1884. 

**) hmngmt Ober dm Bvtrieb wat 4» Kaoilen io 3r<ird>A]iMrHn (Tortrag), Dcflia 188&. — BekiflUhrte- 
Kvagrtt, Parii ISSS, a. Web«r tob £b«nh«r, «. «. 0. 8. ISI. 
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Lagrene (Navigation iDUrieiire, 11. iJund, Ulj ^ibt als Mittelwert für den 
Tnuspoit auf Eanäleit ^ne duTduchnittlicheTransportleistuag von 11,3 ka in 24 Stundea 
an. Die Qransen fflr die tägliche Leiatiing bei Leinenzug dttrcb Menschen auf fran- 

zosischen Kanälen sind 7 und 15 km und es werden dort Kühne TOn 65 bis 115 t Trag- 
fähigkeit durch je awei Männer befdrdert. Die Geschwindigkeit kaon zu 0,4 bis 0,5 m 

angeDommen werden. 

Auch bei der grwöhnlichcn Art des l'ffrdczu^^cs ist die täp^'Hehe TninspiirtloistimEi; 
auf älteren, mit zahlreichen Sehleuisuii veröclji.ntn Kanülen nur ^'«n-ing und beträgt bei 
beladenen Schiffen durckachnittlich nur 20 km täglich, wenn utit kleiner Qeseh windigkeit 
gefahrM wird; selbst mit leeren Schiffen werden oft nur 25 bis 30 kn iiglich «urflck- 
gdegt. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt in ersterem Falle nur 0,5 m (1,8 kn in der 
Stunde), mitunter noch weniger. 

Nach De Mas wendet man auf neueren nordfranzüsischen Kanälen in der Regel 
ein l'fenlepaar an und verlflnp;f von dem Eigentümer hei 1,80 m tief drehenden und 5 m 
breiten Kähnen eine i-tündliclie (Jeschwindigkeit von mindestens 2 km ( li.5*i m i.<i. Sek.), 
Auf dem Kanal von Burgund, woselbst besser gebaute 1,.*50 m tief gehende Kahne ver- 
kehren, wird eine stündliche Geschwindigkeit von 2,7 km (= 0,75 m i. d. iSek.j erzielt. 
Da die fraglich» Sahne bei dieeer Geschwindigkeit 156 kg WMefstand haben, ist die 
sekundliche Leistung eines Pferdepaares = 156 . 0,75 117 kga. 

Gewöhnlich mietet der Schiff er, wenn er nicht selbst Pferde oder andere Zugtiere 
besitzt, dieselben für längere Strecken oder für die ganze Reise: er hat dabei einen 
mäfsi^en Trei*? zu zahlen, kann aber auf rasrJie T5eförderung selbi^tverständlich niefit 
rechnen. Vollkommener ist die hier und da übliehe Art eine« l)escliieunic:ten und, was 
noch wichtiger ist, regolmäfsigen Transportes, wobei lielais, wie bei den Tosten, vor- 
band«» sind. 

Auf dem Eider-Kanal, welcher jetzt durch den Kaiser ^Vilhelm-Eanal ersetzt ist, 
bestand eine derartige Regelung des FFerdezuges mit Erfolg. Man Terwendete daselbst: 

Lei SchifTcii Iii« tu hir .S V^n lOr Scblffe Aber 

66 t 66— 127 t 127— lH3t 193— 386 t 386 t Tragfähigkeit 

1 2 :5 4 6 Pferde. 

Die erzielte Geschwindigkeit war 4,25, naeli anderen Angaben etwas über 3 km 
i. d. Stunde. 

Auf verschiedenen WasserMrafsen des Nordens von IVankreich ist der Fferdezog 
durch staatliche Terordnung seit dem Jahre 1875 geregelt. Die Scheide nebst dem Kanal 
▼on St Quentin beispielsweise sind unter AusschluTs der Scbeitelhaltung jenes Kanals 
in 19 Strecken Ton 12 bis 18 km Länge geteilt. Der Betrieb jeder Teilstrecke wird an 
einrn l'nternehmor auf die Dauer von 6 Jahren gegen bestiamite Gebühren für Tonne 
und Kilometer vergeben. 

Im allgemeinen übersteigt in Frankreich die initiiere tägliche Geschwindigkeit 
des I'fcrdozuges selbst dann, wenn er in angegebener \N'eise geregelt ist, selten 20 km, 
aber die Frachten sind sehr gering. Mittelwerte derselben sind 0,02 Fr. f. d. tkm auf 
kanalisierten Flflssen und 0,015 Fr. auf Schiffahrtskanälen. Bei langen Fahrten und wenn 
Ladung für die Heimfahrt vorhanden ist, fällt die Fracht häufig auf 0,01 Fr., selbst auf 
0,008 Fr. f. d. tkai. 

Die Htrünmng des Wassers in don Kanälen ist zwar nur unbedeutend und es 
l»etriii;t die WnsserireHi hwinrligkeit selten mehr als ein Zehntel Meter in der Sekunde, 
nichtsdestoweniger übt dieselbe auf die Furtbewegung der äcliifTe einen merkliehen £in- 

Hudhueb der Inc^Wiatenacta. M. TiU. 6. Bd. 4. AnS. 4 
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Hille aus. Ee ^Htt (lujjlmlb aucli auf (Imi Kainilm eine l»«'rgti)hrf und cini' Tiilfiihrt und 
die letztere ist woniger bescliwerlich. ais erntere. Jiei »Itm S( lu itrlstii . ken wird die 
Richtung der Strömung durch die Lage der EiDoiuodungeD derlJaupti>iK i.sogräbca bestiiniiit. 

Bei der Bergfahrt auf Fläseen i»t die Anzahl der zu verwoftdenden Pferde je 
nach dem Wechsel der Wasserstande und der Wassergeschwindigkeit sehr verschieden. 
Auf der kanatisierten Saar nmls die gewöhnliche Pferdesabi (2 bei 178 bis 190 t Nutz- 
last) in der Iferbst- uixl Frühjahrszeit oft erheblich vermehrt werden. Eine Bespannung 
vm melir w)^ soch^ iMmlcn kfmimt flort abfr solten vor, man wartet erfurdt'rlichonfalls 
lii'IxT uinen günstigeren W itöbcrstanil .il». Snljalil l'i'rr<l(' in «^TÖfseror Anzahl vcrwcmlet 
wenien, ist die aus dem Strafsenbau bekannte TutBaelio zu lieiüfknichtigen, <lalö die 
nützliche Arbeit des einaelnen Pferdes bei Termehrier Boapannung wesentlich abnimmt. 

Auf grOfsoren freien Flflssen wird der Pferdezug seit Einffihrang der Dampf- 
schiffahrt in sehr beschränkter Weise ausgettbt. Ein Beispiel, aus wdchem hervorgeht, 
dafs bei niäfsigen Transportu i-iten der Fferdezug sich neben vollkoiiiineni ren Betriebs- 
arten erhalten kann, bringt Hermann in: «Schiff'ahrtsbetrii'b und Verkehr auf dem 
Dortmund-Ems-Kanal" fZeitsrhr. f. Binnonsrbifl'ahrt 1900, S. 402). Er macht rlai=!nlbsi- 
Mitteilungen hIilt di-u JJetrieli mit llarenrr l'üntrn. welche nur etwa ICK) t laden, von 
einem Pffnle t^ezni^-pn werden und täirlich im Dutch^eliuitt .SO km zurücklegen. 

Ks umfs noch bemerkt wt;rden, dafs <la8 rberschlagen (Sprengen) der i^eiopferde. 
worunter man das Übersetzen derselben von einem Ufer an dm andere versteht, in der 
Regel mit groJbem Zdtverlost verbunden ist. Derselbe ist nur dann mäfsig, wenn, wie 
beispielsweise auf der Ems, eine g^oge StrSmung und die Bauart der Sehiffe es ge- 
statten, das Pferd auf dem Schiffe fiberzufflbren, oder wenn vorhandene Brücken benutzt 
werden können. Zum l'berschlajr'm im stärkeren, freien Strome, wofür früher auf manchen 
FlÜ5<s('n besondere Fähren vorhanden waren, hat man selh<:t Ihm kleineren Fliissen zwei 
Stunden Zeit zw rechnen, während auf dem Xtheiuc jedesmal wcuigstenü vier Stunden 
gerechnet wurden. 

Der Leinenzug bedingt die Anlage eines Weges für die Menschen bezw. l'ferde, 
welche die Schiffe ziehen. Leinpfade oder Treidelwege sind von Alters her Be* 
gleiter der Wasseratrafsen und heutzutage selbst da nicht ganz entbehrlich, wo haupt- 
sächlich Dampfschiffahrt betrieben wird. Sie sind bei Flüssen und kanalisierten Flofs- . 

stre< ken in der Kegel nur an einer, aber nicht an ein und derselben Seite vorhanden, 
auch bei den älteren Kanälen ist dies der Fall; weil aber auf Schiffahrtskanälen der 
Leinenzug in beiden Hiehtiini^en ^itatttindet. werden neuere vollständig ausgestattete 
Kanäle an beiden Seiten mit l.emprudeu verteilen. 

l)ie ikt'ito der Kanal-Leinpfade bestimmte sich fnUier dadureh. daf> auf dem 
Pfade mehrere l'ferde nebst Führer zu verkehren, auch einander auszuweichen hatten, 
wozu in der Kegel 3,5 bis 4 m genügen; neuerdings pflegt man dies Mafs etwas ein- 
zuschränken, aber, wie gesagt, Leinpfade auf beiden Seiten des Kanales anzunehmen. 
Unter Brücken kann man die Breite bis auf 3,5 n und allenfalls noch mehr ermäfsigen; 
1* m wird als die kleinste Leinpfadsbreite bei beschränktem Yerkehr angesehen. Dies 
Mafs gilt auch als die kleinste Breite der befestigten Streifen der Leinpfade, falls solche 
vorhanden sind, und tür die Breiten der Bahnen der Leinpladsbrücken.'^*) Die Lein- 

**) Wegen Bou»iigcr Rimelhciten u, Hagen, Woagerbaitkuiut, IL Teil, S. Bd. a. 4SS und 

Lngtsnc, NMic*tlon intM«ure, I. Bd. 8. S4. F«mer: Rollbr&ek« für einen Leinpfad. Vtm. tum, de In 
eoBitr. 1878, 8. 98. Auch: Latnptad-Anln^ mU Prahm-Brlick« bei Kaurin. Z«mr«lbl, d. BnnTenr. tSSfi, 8. 470. 
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])tade neben Strömen haben namentlich da, wo Stromschnellen vorkommen, eine erheb- 
lich gröfsere Breit«. Regelreclit hergestellte Leinpfade erhalten eine einaeitige Quer- 
ncigung mit einem vom Wasserwege abgekehrten Gefälle. 

An FffiMen werden die Gnindetfioke vielerorts je nach den Wasserständen an 
TeTBohiedenen Stellen betreten, es kommen jedoch anch ^au^^ebaute" Leinpfade nicht 
«elten vor.**) I)ie Art und Weise, wie in letztgenanntem Falle der Leinpfad befestigt 
wird, ist wesentlich von der Qrüfse des Verkehrs abhängig, so daf« man die leichtesten 
Arten der Befestigung, unter l'nistrmden aber selbst Pflaster benutzt Hndet. 

Bei festem Untei-^riumle könnten die Pferde nxu-h dann noch wirksam arlieiten, 
wenn der Weg etwa O.'d m uuter Wasser liegt. Eine tiefere, aber auch eine allzuhohe 
Lage des Leinpfades (von melir als etwa 6 m übet dem Wasserspiegel) ist nachteilig. 
Die nach dea höher liegenden Stellen führend«! Bampen soUten nicht mdir ab Vi« 
Steigung haben. 

Abb. 2S. LeUroOe au8 Hole. 

Anikki und Gnmdrib. Abb. 

Leitrollr rnni MetoU. 




Leitrollen. Unter Umständen macht der UeinonzuG: anch die Aufstollun? von 
Leitroilen (Abb. 22) erforderlich. Dii'aelben haben den Zweck, die Kichtung zu vor- 
bessern, welche die Leine ohne besondere Yorkehrungen bei stark gekrümmten »Stellen 
des Flusses annehmen würde. Der Durchmesser der Leitrollen beträgt ungefähr 0,25 m, 
ihre Hdhe 2 bis 3 a. Hölzerne Leitroilen unterliegen einer starken Abnutzung, die 
LeitroUen sind deshalb in neuerer Zeit mit Erfolg von Metall ausg^flhrt worden. Die 
Anordnun;^^ einer derartigen BoUe, welche an einer über ein«! Kanal ffihrendeu ge- 
mauerten Wegebrüclce angebracht ist, seigt Abb. 23. 

Von den anshülfsweiae benutzten Torkehrongen zur Bewegung der Schiffe sind 
Stangen und Buder die wichtigsten. 

Stangen. Das Schieben mit Stangen kommt sowohl bei der Talfahrt, wie bei 
der Bergfahrt vor, in letztgenanntem Falle an Stelle des durch >[enschen ausgeübten 
Leinenzuges, jedoch nur bei uiifsiger Waaaertiefe. Die Oderk&hne und andere sind in 

**) Baiipiel: PmoIUmIi« älaalalMBteii dra Jahrai 18t8. Auglntt nt^m Rii«liiaf«r>IjaiBpflidm tob 
obathalb det Btefer Loebet bit Lorobbanwii. Zeitiebr. f. Bnv. 188S| Bl. 57. 

4« 
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Küeksicht auf dies Verfabron nicht splten mit sogenanntc'n Uangborden (Abb. 12*. Taf. 11) 
\ereeh«n. Die Oosclnviiulii^kiit der zw liors; fahrenden Schitto ist beim Schiohcn eine 
sehr geringe und selten gi*öi"«er al» 0,:i m. man findet deshalb für grü£sere Strecken die 
Stangen nicht oft in Benuttung. Dagegen müssen die Sehiffer beim Zurflcklegen kuner 
Wege nicht selten au den Stangra grdfen; auch beim Lenken leerer und deehalb schlecht 
«teuemder Fahrzeuge iat der Gebrauch der Stangen mitunter nnentbehflich. 

Auch die Anwendung der Stangen i«t nicht ohne Einflufs auf die Wasserbauten; 

au8 Holz hergeatellto Teile der S('hleusentore müssen beispielsweise vor Beschädigungen 
(\uvvh die eisernen Spitzen der Stangen behütet werden. In den Krümmungen der Schiff- 
fahrtskanäle hat mnn in dort Hr»«chun?fn wohl ciTr/olnc c^rärscrc Stoiiip angebracht, in 
deren Vertiefungen tlie Schiller ihre Stangen einsetzen; man vermindert hierdurch die 
Beschädigungen der Böschungen durch dieselben. 

Kuder. Die Iludor, welche in ihrer guwülmlichen Gestalt vom Schitier „Riemen*" 
genannt -werden, beautst man cur Bewegung von Nachen u. deigl., auahOlfsweiae auch 
wohl bei der Talfahrt gröfserer Fahrseuge. Die Hauptanwendung aber finden die 
Ruder beim Steuern der Schiffe und zwar gewöhnlich am Hinterteile des Schiffes ein- 

g' hiingt, oft aber auch als sogenannte Btreicbruder. Die letzteren haben die Gestalt 
grofser Kiemen und werden ähnlich wie diese gebraucht. Ihre Wirkung ist kraftiger, 

als die der eingehängten Ruder. 

SrhnrbSuniR und Schrirkpfähle. l'nter schwierigen Verhältnissen sind die 
Hiidcr, Hclhst wrnn man mit Staniccn nachhilft, nicht ausreichend, um 'die Fahrzeuge 
»icher zu lenken. Auf einzelnen l'lüssen (namentlich der Saar und der Mosel) wird 
od^ wurde deshalb zu genanntem Zwecke wold von den SchurbSnmen Gebrauch ge- 
macht, d. h. Yon starke, kurzen Stangen, welche an der Seite des Schiffes echrfig auf 
die Flttfesohle eingestellt und an ihren oberen Enden zeitwdlig mit dem Schiffe in Ver- 
bindung gebracht werden. Das vorwärt« fahrende Schiff hebt sich dann ein wenig, 
und wird gleichzeitig kräftig zur Seit«- i^cdrsingt. In ähnlicher Weise werden bei den 
Klbkähnen die >iogenanntf>n Schrickpliilile irchrfiucht. Schurbäunii' und JSchrickpfähle 
lassen sich auch zur Mälsigung der Geschwindigkeit der Schiffe und zum Anhalten der- 
selben verwenden. 

Das Anhalten und Festlegen der Schiffe erfordert besondere Vorkehrungen. 
Häufig werden hierzu ^ue benutzt, indem man di^lben auf dem Lande oder an 
Ankern (auch wohl an nachschleppenden, vierarmigen Ankern: „Draggem^) befestigt, 
während das andere Ende einigemal um einen ^^PoUer" geschlungen und nach Bedarf 

..gefiert". d. h. nachgelassen wird. I' Mar nennt man die an den Wandungen der 
Schiffe befestigten und über dieselben hervorragenden hölzernen oder eisernen Körper, 
die namentlich dem trentinnten Zwecke dienen.''*) Die auf dem liaiidi* nni,'obr;ie|ttpn 
[•oller worden auch ilaltepfähle oder Schiffshalter genannt. Die^c kur/.iu. gut 
befestigten Pfähle, deren oberer Teil zylindrisch mit halbkugelförmiyeni Abschlufs be- 
arbeitet ist (Abb. 24), werden an den Ufern nicht allein da gesetzt, wo die Fahrzeuge 
anlegen, weil das Aussetzen Ton Ankern auf das Land so viel wie möglich vermieden 



*^ B«i dieser (tele^cnheit <ei hninerkt, diiTK die niEini-iicrlci KuiuttMUdffiokt Schirters und dex Schiff«- 
üinimcrmftnns für den Wnsitcrbau-Ingeiiioiir nicht iinwirhii^ sind, wr-il er sich j«'nen ohne oinige Kenatiii« d'T» 
»«•Iben nicht verslüudUch machvii kann. Mtm tiudut uim^ ZusaiutueubtüHuiig von »(st>uitliiuisch(.>n FuchMtudriickua in 
.Der WeltrerlMbr und Mias Mittel', «. Aufl. (Lflipsiff, Spunw), 8. 2SI. fiia .Uandbaob der gebitudiHelnteii 
AuidrBek* bei der EHMetiifliilMrt'' (Pirm IS79) Im tob C. W. Weber bearbeilet. 



Digitized by Google 



BäMmcamkfoa. 



53 





werden inufs; auch bei Srroinschncl- Abb. 24. Abb. 2ä. 

len können dergleichen Pfähle ange- flaUepfaU. HaUtpfaM mit mreiekkOttm. 

bracht werden, damit das Schiff an 
Tanen befestigt werden kann, wih> 
rend die ermatteten Pferde ruhen, 
{rber einen eisernen Schiffahalte- 
pfohl für Binnengewässer vergl. 
Zentralbl. d. Bauverw. S.S.)' 

Bei lialteptahlen. welche .sich zwischen dem Leinpiude und dem FIubüc Ueünden. 
sind die sogenannten Streichhöhcer (Abb. 25) anzubringen, damit die L^ne nicht an 
ersteren hftngeD bleibt Ebendaaaelbe ist fiberall am Hatie, wo sich im Bereiche der 
Leine Torspringende G^enstftnde befinden, welche sidi nicht beseitigen lassen. 

Wenn die Tfor felsig sind, so treten gut befestigte eiserne Ringe an die Stelle 
der Haltepfühlc. Dergleichen Ringe kommen auch zur Anwondung, wenn da« Vor- 
handensein einer Muuer (namentlich einer Kaimauerl finc Verankerung der Hinge oder 
die Anwendung der an ilire Stelle tretenden KnMizlmgel ermöglicht. 

Kin um einen l'oUer geschlungenes Tau, dessen freies Ende nach Bedarf nach- 
gelassen wird, erzeugt zwar eine kräftige Bremswirkung, aber die Herstellong einer 
solchen Bremse ist seitraubend. Wenn rasch gebremst werden muüs, kommen deshalb 
mitonter besondere Bremswerke rar Anwendung. Dieselben bestdien aus langen 
Keihen eingerammter und Terholmtcr Pfähle, welche im Orundrifs einen Bogen mit 
grof«em Halbmesser bilden. Bas anfahrende Schiff trifft eine solche Pfuhln-iho unter 
einem spitzen Winkel und es erfolgt, während sich die Pfähle ein wenig scitwärt.-* 
biegen, ein kräftiges Bremsen. Dergleichen Breinswerke kommen u. a. zu ><ew-York 
im Anschlufs an die Landungsbrücken einiger Dampffähren vor. 

Landungsbrücken sind da zu erbauen, woselbst der L burgang eines ansehn- 
lichen PerBonenvericehrs auf das Schiff stattfindet, während einzelne Personal bekannt- 
lich mit Nachen an Bord gebracht su werden pflegen. Die gröCseren der Seeschiffahrt 
dienenden Landungsbrflcken werden an einer andwen Stelle dieses Werkes besprochen. 
Für kleinere an Flüssen vorkommenden Ausführungen kann man: Scheck, Einiges 
über Landebrücken (Deutsche Bauz. 1894, S. 48) au Rate siehon. 

Es ist leicht verständlich, dafs scharfe Krümmungen der Wasserstrafscn die Be- 
wegungen der Schiffe von vornherein erschweren; beim Leinenzuge wirken solche 
Krümmungen, wie oben micligewicsen ist. besonders nachteilig. Hierdurch, aber auch 
ilurch andere Umstände ist es begnin<let. dals nuin bei Strumregulierungen auf die Ab- 
schwächung scharfer Krümmungen bedacht sein mufs und dafs dieselben beim Bau von 
Schiffahrtskanilen su vermeiden sind. 

Die Bahnen, welche den Fahrzeugen unter der £änwirkung der Ruder und 
anderer Hilfsmittel und unter gleichseitiger Einwirkung der FIufsatr5mnngen angewiesen 
sind, wollen namentlich fflr die Zwecke der Grundrif^iestaltung der Hafeneinfahrten 
untersucht und berücksichtigt sein. 

f 11. Dampfaehiffiahrt. Man verwendet bekanntlich entweder freifahrende 
Dampfer oder solche, welche an einer Kette oder einem Seile fahren; von letzteren 
wird in i; 13 die Picde sein. 

Die freifahrenden Dam pf sdi i ff e der Flüsse sind teils Schraubendampfer, 
teils Itaddampfer und zwar gewöhnlich Seitenrad -Dampfer. Hinterrad -Dampfer mit 
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einem Srlmufelrade (lieckrad-Dampfer) werden in Amerika oft, in Deutochland ziemlich 

selten verwendet.*') 

Tm allL^t'iMi'inen hovor/ugt man die ScLiaubundampfer vor den Kaddiiniptern. weil 
jene vurteiüuilter arbeiten. Diese liegel erführt eine Ausnahme, sobald eise geringe 
WaMortiefe vorhanden ist; alsdann würde üah für die Schraube «oA m kiemer Darch- 
mesaer ergeben, auch muTs dieselbe, wenn sie gehörig wirken soll, mit den aufsmten 
Teilen noch etwa 0,5 n tief unter Wasser bleiben. Eine zweite Ausnahme findet statt, 
wenn es sich um die Beförderung von Iteisenden bandelt. Alle Danipfboote sind, wie 
die Tiokomotiven, gewissen stürcrulen liewegungen unterworfen, bei Raddampfern treten 
diesell'on ah*«r \\('tti;ror empfindlich auf. als bei Srhriuibendampfern, die Fahrt auf 
erateren i-t snmir iinj^cnrliiin^r. als die Fahrt :iul [»'tztcren. 

Der fiii Anwendung von Kaddanipfern zuler/.t angegebene rirunil fsiilt weg, so- 
bald es sich um (jüterbefördcrung handelt, es werden deshalb in diesem Falle bei aus- 
reichenden Wassertiefen vorztigsweise Sohraubendampfer benatzt, und zwar entweder in 
der Weise« dafs das Fahrzeug als Frachtdampfer die Ladung selbst aufnimmt oder 
so, dafs hinter einem Schleppdampfer (Remorqueur) ein Schiffszug (Anhang) aus 
Efthnen gebildet wird. Das Schleppen in Zügen ermöglielit, den Motor besser aus- 
zunutzen, als dies bei Frachtdampfern tunlich ist, weil derselbe während des Ladens 
und LöHf'hcns nicht still zu liegen braucht. Die Anwendung der Frachtdampfor be- 
schränkt sich deshalb hauptsächlich auf den Verkehr mit Stückgütern, welclie eine 
höhere Fracht vertragen können und rascher befördert sein wollen, als die Massengüter; 
gelegentliche Beförderung von Personen ist jedoch nicht ausgeschlossen.*^ 

Die Schiffszöge ermöiglichen die gleichzeitige Beförderung von Massengutem in 
früher ungekannter Ausdehnung. Bereits im Jahre 1889 beförderten grobe Rhein» 
Schlepper bei normalem Wasserstande in vier Kähnen äöOO bis 4000 t (also 350 bis 

400 Eisenbahnwagen-Ladungen) von Ruhrort nach Köln mit einer stündlichen Oe- 
H'hwindiijkoit von t.8 bis ö km. Über neuere gröfste ScJdeppdampfVr (it'> Mittolrhein» 
hat die Mannheimer Lagerhaus-Gesollschatt die nnehsteliende Mitteilung: urniat ht : 

Länge zwischen den Loten *W bis- Tf> m. iireite im llauptspant ."^.i'i^ bis 9,20 m. 

Höhe von I'nterkante Boden hU Oberkante Verdachung 3 big 3,10 m. 

Stärke der Maschine (iud. FS.) 1000 bia 1300. 

Anzahl der geschleppten Kähne bei der Fahrt von Ruhrort bis Mannheim (guter 

Wasserstand vorausgesetzt) 4 bis 6. 
Gesamtladung derselben etwa 5000 Tonnen. 

Von Salzig bis Bingen ist die Schleppleistung geringer und fibersteigt seltoi 
2500 Tonnen in zwei, höchstens drei Schiffen. 

Die Wahl unter den verschiedenen Arten von Dampfern hat unter Berflck- 

hichtigung der Wassertiefen und der Gefällsverhältnisse der Flüsse stattzufinden. 
Suppen (Wasserstrafsen und Binnenschiffahrt, S. 212) sagt hierüber das Folgende: 

..Zweckmäfisiger Fahrpark auf verschiedenen Stromstrecken. Das 
•wirischaftli« lie Ergebnis jedes Zugmittels h in^^t in erster Linie von seiner Anpassunj,' 
an die dem betreffenden Wasaerlaufe eigentümliche \ erfassung ab. ^'ach dem Stande 

Hintenad-DttDipfer uud ihre ADWsndang PHr die FlSIiierai. Zentnibl. d. Bauvorw. 1884, S. 279. — 
Heckrod-Daropfw auf d«n H«g4a]en«-FIur«. Ann. f. O««. u. Bau«. 1S87, Bd. X3CI, 8. t85. 
**) BMofaralbuif flinM Fkmehtdanipron bringt u. a. Dat Sotaiff 1SS4, 9. 163. 
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de8 heutigen Maschinen- und SchiÜ'baueä werden auf den verschiedenen Abschnitten 
eines FlitsBee am xweckdienliclnten folgende Zug- und Falinuittel Terwendei'*: 

^Im Oberläufe einoe Fluaaes mit einer Mindeattiefe Ton nur 0,60 bis 0,00 ra und 

deInent^^|»Tl licn l geringen Fahrbreiten wird man Schleppkähne mit keiner gtSfseren 
Tmgfühigkeit als 100 bis äufscret 200 Tonnen in Verwendung briiigeB kdnnen. Als 
Ziii^inittel wird ein Mockrtid-Dampfer von 120 bia h'jOind. Pä. mit einem Tiefgange von 
0,60 bis 0,70 m verwendet werden mfijäson.'" 

„Ist die Gestaltung de» Flufsbetie» dorart, dal's sich gröfsere Fahrbreiten ergeben, 
80 wird ein seichter Seitenraddampfer dem Heckrade Torzuziehen sein. In beiden 
FAIlen ist jedoch die Nutzleistung im Zuge eine verhältniamftfsig geringe.'^ 

„Im Mittellaufe eines Flusses bis su einer Mindesttiefe von 1,30 m und ent- 
sprechenden Fabrbreiten ergehen die gröfseren Schleppkähne mit einem Tragvermogen 
vun 400 Tonnen, sowio S<jitenradflaiii|it\'r mit starken Zweizylindermaschinen von 
•lOO i. l'S. bei einem Tieftrans;*» v<ui C.'^u a» bereits einen günstigen Betrieb. Die wirt- 
schaftlichere Schraube kann ulirr bei diesem Tiefgange vorteilhaft noch immer niciit 
verwundet werden und erst iu Ilufstiefcn von über 1,50 m wird mit derselben ein 
wirtschaftlicher Betrieb möglich sein.^ 

nin den sameist grölseren Tiefen des Unterlaofes eines Flusses werden jedoch 
Schraubeodampfer mit 200 bis 400 i. PS. im Tereine mit Schleppkähnen Yon 600 
bis l<X)i) t Tragfähigkeit den Schiflfahrtsbetrieb immer lohnend gestalten.** 

Auf Schitt'ahrtskanälen w crilcn niif naheliegenden Gründen fast immer Srhriinben- 
(Irmipfer benutzt: es hat sich alur ln'riiusi;<>ftrllt. dnfs eine erfolgreiche Verwendung 
wuseütlieli von der Gröfse des Kanalquerschnitts ithliaiigt. 

Zuerst haben sich die Frachtdampfer oder Dampfkähne in langen Haltungen 
eingebürgert Dieselben Terkehren in nicht geringer Zahl auf schwedischen und 
hollfindischen Kanälen für Stückgüter und Personen. Auch auf dem Rhein-Mame-Kanal 
und auf norddeutschen Kanälen kommen ch i u'1> ichen Dampfer vor. Auf der Spandau- 
Ilohensaatener Wnsserstrafse verkehrten im .lahre IS'.fJ einundzwanzig, gelegentlich 
aiii'h Schleppdienste verrichtende Ihiin|ifrr. D'u' si luiillii heii AnuTiffe. wolclie die 
S uiili n der K iinilo dun h die Dampfer erleiden, könnte man durch die Anwendung vun 
Z \^ i 1 1 i ngssc Ii ra u ben m i I d ern . 

AVeniger Erfolg hatte die Terwendung von Dampfern bei dem Massengüter' 
Yerkdir der älteren Kanäle. Es hat swar an Tersuchen, eigenartige kleine Kanal« 
dampfet henustelien, nicht gefehlt, aber weder das B axter-Boot, noch der Jacquersche 
Dampfer (vergl. das X. Kapitel der 3. Aufl. dieses 'Werks) konnten auf die Dauer das 
Feld behaupten. 

Beachtenswert scheinen die Nachrichten über das auf dem Erie-Kanal benut/tr 
.-oLcenannte C'onsort-System zu sein. Hierlici M-hielit ein Dumpfkahn einen zweiti ti 
Kahu, welcher kein Steuerruder hat und ran tlem erstgenannten durch eine eigenartige 
Kuppelung Terbunden Ist. Diese gekuppelten Boote edlen auch den Hudson befahren. 
(Yergl. Der Schiff abrtsbetrieb auf dem Erie-Kanal in !Nord- Amerika. Zentralbl. d. Bau- 
verw. 1884, 8. 104.) 

Der Grund, weshalb die oben erwähnten KanaUlampfer keinen Krfuig hatten, 
lierrt weniger in ihrer Anordnung. i\U in der Klr inlieit ihrer Miischincn. Zwei Dani]»f- 
masrliinrn vmii je .">( i l'S. koston mehr, als eine mit lOo ['S. und eine bestimmte An- 
/ald von rterdestiirken werden von einer grofsen Maschine mit viel geringeren lietriebs- 
kosten erzeugt, als von kleinen. 
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Dir* w (") Ii n 1 i (■ h (■ Arr der Sdilf ppsili it'f'ulirt luil sirfi deßhail) in dem Gmde 
ausgedehnt, wie die Kaualquerschnitto und die Schiffe gröföer wurden. In Knj^lund ist 
diese Art des Betriebe« schon seit längerer Zeit hier und da mit Erfolg benutzt*"), in 
DeutecUaod hat rie sich suevst auf einer zaniehsk der Oder belegenen, 14 km langen 
Strecke der Spandau-Hcbensaatener Wasserstrafse eingebfii^rt. In neuerer Zeit vurde 
fdr den Dortrannd^Ems-Kanal der freie Betrieb mit Schleppern als der vorliiu6g nicht 
nur TOrteilliafteste, sondern auch allein nioglifho orkannt. Die Westfälische Transport- 
Aktionjrpsellschaft besitzt daseH'st funfsiT drei Dampfkähnen) sechs Schleppdampfer. 
v rl( he Maschinen von 200 PS. haben und Je drei, ausnahmsweise vier (wahrsciieinlich 
zum Teil leere) Kähne befördern. ") Ferner ist auf dem Elbe -Trave- Kanal Schlepp- 
schiffahrt eingerichtet und zwar in Staatsregie; dort sind zunächst drei Schleppdampfer 
beschafft") Mit dem Gesagten steht im iSnklang, dafs Sympher seinen Ermittdungen 
der Schiffahrtskosten Schleppdampfer mit swei Kfihnen im Anhange sugrunde ge- 
legt hat. 

Die kanalisierten Strecken der Flüsse haben bei niedrigen Wasserständen 
die Kijrenschaften der Schiffahrtskanälo. bei hohen dir der freion IMfli^se und es findet 
ein l bergang des einen Zuntandes in den aiKlrni stdft. wotn-i i^i-ringe Wuhsergesehwindig- 
kcitcn durch gröfsere abgelöst werden. Unter solchen l uiständen ist in erster Linie 
die Skibleppscbiffebrt am Platze, weil man die Bohiffszüge je nach UmrtSnden gröfrer 
und kleiner machen kann. Frachtdampfer sind indessen nicht ausgeschlossen. 

An ilicM'r l^tcll« «Ifirfvn einige Arten d4>T Hfhiffhhit orwillint wi'Tdfii, wrtrli«* den rbn);«n|( tun 
der 1UniieniH:biir«htrt tat HepoehilTsbit bitdpii. 

Mihi Iwiit in lu-ucriT /••ii !" rn <• h t d ii in |) fr r. wclclic von «l<'ii •: r " > i > :i W i r-l r:i T-i n 
4l<-^ Itinnenliiiicles auf dir ^t>e übergehen können.") Knhrxeuge üliiilichcr Art ^iiid iu »S'hwiUcii 
in ;{r(ir*er Zahl vorhaadcn, und die dortigen WMM>mtnirt«en, wclehe bald Rinnenapcn, fa«1d VIuFk' 
rtret-kt-n und Kantlei bald McorrNstn-t-ken KiDd, konnten otanu dieüeltM'u nicht erfuigreicb Ki-irirlifn 
wi-rdi ri. nie ^frörMTcii >< hw cdi-rh. ri l'iimp''' r !niKi ii :52 m I.iinjce, 6,<( m Brpiti* upd 2,H m Tiefgang, 
«Ii«' kli'iuiTeu i;»,:: m JiMUK«-. •>.;t m Bn it«- und l.."> m 'l ictgtui;;- 

Kerner besteht oeit dem Jahre eine unmittelbare l>AmprHehiir- Verbindung zwitirhen Küln 

und T4i>iiil(>n. Imi .lahrr l>ss wun-ii drei Uln-in-Sc»Mljin»|»fiT mit ctw« 7<iO t I.iidt'frtliickfil im lii'f riidi«-. 
l'tT 'J'icfjnmfj für dii' S»'i-fiilirt. wclrlu r iiötip-uriillH dnnh \Vtl-^••rllnllll^l hi r<;t «tc!It wird. Ix-irfi;-! 2.74 m. 

AhuliL'Li' ÜunipftT lini Julirt- IHU-l fünf .Stück; ».ind /«isilu n I'unn und Luuduu iu Tütigkt-it, bc/«. 
xwiaeben Pari», Xanle» und Ilayonne. In der Fcdf^ezeit hat »ich die!W> An der l^ehiffithrt nirht Hehr 
ni^i'h, atuT ^ti'tii; «'ntw irk«'h. Im .Lilir«- lIMMt wurdi-u ituf di'ni Uhriu .'t:t l{hcin St'(>diirn|>frr mit in« 
gvtmmt 2«;(MHi t I nii^fübigkeit K<*zShlt. Näherei« /«itscbr. I. Binnenech. IHMIS 4»il und mn, S. 

An K'tzt^i'nMnnter Htetle findet man aurh Angaben über die f$ntwieke1un|r de« Verkehrs mit 
Keoleiehtcru (Aeeschleppkühnen). Pie S<ideiehter (Abb. 2, Taf. lit) haben uiei«tenteil« nirht su \ mehr 

<iriindllii<ln'. iil- L-rnf-i' Knuitlkalun-, alicr ein«'!! -jr-'f^ r. n Tiil^aui.'; iliri- Tra;ir;ihi^'kcit wir'l «Inri-li- 
»«'btiittlich « twu MHi t iM'tntgiHi. Sie werden %on «tarki ti Si hlt'i>j)ilttmi»feni gey-og«-!». dieiitNi vor/U);.N\ieiM' 
der KOMU'nHehiflf«.hrt, befahren aber unter l'intttSnden aueh FlQM<e und neuere HehifFahrtokanSle. Au«< 
den laehrfarh erwXhnteii Mitt(>iliingi>ii Hermann« ip'bt hervor, daf« der Seeb>iehterverkehr infibeMtnden' 

VergL T. Wabar, WaMcntraftan Ilard*Baiop«», S. 143, ferner Danpftebiflkfark aaf dem Kanal 
Leeda-Urerpeol. Zentralbl. d. UauTerw. \«b9, H, ItO. 

'° llorniaiiii, SrMfliahrtiibetriab und Verkehr aaf dem l>orlmuDd'£ra>«KaDaI. Zeiteohr. f. Bianen- 

fii biltiihrt lüUU, i>. 4UI. 

BobleppbelTleb auf dem Elbe-TraTc*B:anal. Zeliscbr. f. Bbrneniohiffahrt ISOO, 8. ?1. - Tarif f&r 

die Bthiffiihrtt- und Flöf^prpi-Al«^'iiU<n auf ilt ni KlLo-Trave-Kannl. Da» S.liilT lauo. S. 1*7. 

Verjrl. V. WoIkt. NN ji^'iTStruf^' n Noril-Kurc'iia», S. ^H(>. — Kliir*-S<'i'-|)uni]ifs<'liitVi', Das 8rliiff l!*h3. 
b- - Ilbein-bce-UumpffectiiU. Woclit-ubl. f. Uauk. is-'j, S. Iü8. — Uraff, l>i» Uboiu - äestchinabn. 

K51a 1S90. — van der Boryhl, 1>ie wirtoehaftllch« BedeutaBf der Khein-SeeM'hiffabrt. Köln 1S92. — Sebotk, 
Khein-Seeaehiffahrt und Verwandtes. Deiitaeha Baus. 1S94, 8. 270. 
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für ilfit Dortiiiiiii(l-Kiii«-Knnal Hi'ili'utuiiK ^'nwinnt. Kr sagt unter aiKlorcin: .i-^ berührt vigcut&inUcb, in 
vinem Kjiim)baf«n bei Möuster Ki»>t'iibHhiu>i-hvvt.'lk*ii iSst'hea zu «ebi-u, dii« Tor Wochen in Mcmel oder 
DnntiK in dataelbo F«lii»iig ttboTnonuBCR aSnd. Der f(«eIei«hterT(»rk«hr hut «ich von Biemeii meh 

<1«M>! Diirtniiini! Kfii« Kiiii.'il IfHlmft (iii«^-i>tiili)ff. liirliT dt'- Jfizt nur /ii nilich <>iti'<(>itit;, <lr iiii für dt«' (ii'- 
tn itlciiin>..s( n und Kuloniulwiireu, die uuiuitti-lbur von Brcuw^u besonders nach ^Aii»t<.*r und Durtiuuud 
Torladcn werden, knnn ilioen nur in KoUe etwas RQrkfiraeht geboten werden. Die Fntenre•e^SoMepp• 
«dliffiihftBireiiellschaft hat zwei Formen Ton Seeleiektem, die giifflmen sind rutNl lU) m hing, S m breit 
und künnen iiuf S< . •2.'in m tii f liidcii \v» r»l( ii, lu i m Tiffir^tiir luiben «ie noeb 7- H(M» t Tinj; 
l'nbi|{keit, die klein<T<Mi bind im Iturehsi-hnitt 40 m lang, 7 m br4-it und truf^eii b«'i 2,lU m Tiefgituj; 



Tür die llamburKor s^eleiebter verf;!. Kurt Himer, FlufiiM'ihillHlift di*r Hambofg-Amerika-Unie. 
ZeitMrhr, f. lliiuuntK>hiffahrt 1904, S. 20». 

Aurk die nls Eiabrerher dienenden Dumpfer eoUen nicht uueruühut bleiben. Die Eiübrecber 
sind ei9u»me Sehraubendainpfer von 30 bis 40 m Lftag«*, eigenurtifcer Form und ungewShnlicher F«»ii||;- 

k<'it ln'-iiiiili r-« am Huf^. dabei lii'l;i^ti t. ilüT- di-r li<t7t> r<> riii'-n „'rriiiu'vn Tii ■f^^anL' Imt. Hiw Mi- :ti;- 
Ittbreud üben Me i-ineii >Stuis uu», i^k'icbzeitig über uueb einen bLurkeu Druck und »ebairvu iiuuientUeh 
hierdureh in fibernwrhend schneller 'Weixe freie» 'Wamer. Die Krfinduni; i«t von Steinhaat-Hnmbarjr 
|t«>maeht. d»'r <'r>tt' Kisbr^cber fUr die unKre KIbe wunb' im AVinter IM" 1/72 h'el)aut, im Jahre ixM 
wiinte ein Kisbrei-her ITtr il< ii tiiiti n-ii l^anf <Ut Weieh^^el in Dienst ;;»>stfll(, auf beiden .Strömen sind 
M-itdeiu deren uu-hrenr wilhrend der Kroat^eiien in regeljnüraiger Tätigkeil. Die llumburger Kiobreeher 
dienen in entler Linie Yerkebntweeken; Beseitigung der Gefahren, denen die Hehulzdeiehe, die Hafen- 
und rn-ranbip-n bei EiastopfUDgen ans<:* s<'t7.t >ind, kommt auf di-r Kllie < i-; if: /u i-iter Linii- in ltetra<-ht, 
dMp';C<'n hanibdt es hieb auf der Weichsel aussehlierslich um letzt«>res. Jüiii i!4i)brechacbtff wird nach 
BtNlurf von einem TransjtürtM liiH" und eineni Kaserm-n-x hifl" be^leit<'t.'*i 

Die naclistehcode Besprechung der Einzelheiten der Dampfschiffahrt bc- 
flchrftnkt «ch auf die Gegenatiiida, die den WuBerbau mehr oder wwiger beeiaflitsseB. 

Uaaptftbmesettngeii der Dampf schiffe. Den mbr Teieohiedenen Anforderungen 
des Terkehrs enispreebend schwanken die Abmeaenngen der Dampfer xwiachen weiten 
Orenzen, namentlich hei den Personwdampfem ist dies der Fall. Den OrtsTCrkefar auf 

der Alfter und dem Züricher See vermitteln sehr Ideine, aber häutig fahrende Boote. 
Ein kleineros AlstnrcLiit'pt li i'it k inn llf! Tcrsont-n {Uifnciimon ; din Ahmossimt^pn sind: 
T,Ein!»o ll'.li m. ÜrfMte w,;.) m, 1 iefgang Iimt \ j/.k> ni, TiefVaug beladen l.li ) m: MiiHcluncn- 
btiijkü oU r.S. Die gröfsten der neuen liuute, welche bis 167 rersonen uutnehraen, 
haben bei 7() FJS. 'JO m Länge und 3,0 m Breite. 

Die alten Dampfschwalben des ZUncher Sees hatten 15 m L&nge und waren für 40 
Personnk einschlielsUch Bemannung bestimmt, sind jetst aber Terkaoft Die nen^n 
Schwalben haben 19 m I^ünge und sind für 100 Personen berechnet. 

Einen Ciogensut/. bilden unter anderem die neuen Salon -Dampfer des Kheins. 
Die im Jahre 1899 crbnuti.' „Kaiserin Aui'nstn-Viotorirt'* beispielsweise bnt folerendi' \h- 
messungfn: l.iins^e zwiselien den T>otpn H,} m. irrülste Breite über die Spanten .'"'.L? m, 
gröfste Breitt' über Aufaeukunte der iiudkastenbaiken 15,.'J2 m, Höhe in der Mitte der 
Seitenwände 2,90 m, mittlerer Tiefgang 1,17 m. Die Maschine leistet 1250 i. TS. 
(AbbOdung im Schiff 1900, S. 257). 

Noch grofser und wegen der Terschiedenen über dem Deck befindliche Stockw»ke 
liöher sind die amerikanischm Hiesendampfcr. Die ,,PrisciIla'* hat 134,4 m Länge, 28,4 m 
Breite eioschliefslioh Radkasten, einen Leertiefgang von 3,8 m und 8500 i. l'S, 

**) Viherea: Max Hosaoll, Di« Hanbotger BMrwhar und Ibra Anwaadang ant BlBnaataadaalrSBiaB, 

Mannheim l'»'<0. (tör?. Mif* Kf'iHrerhsrIieit«'" n"i Wpi.r-hs.-Tttrnm. '/.pH^chr. f. Bniiw. S. — Knt- 

»tehnng luid Bauart d«r Kisbrerh-Dampfer auf dum Weichselstronie. Ann. f. Oew. u. B»uw. i8»0, Aug. S. Sl. 
AagitrSm, Bau der Eiibrachar. Das SehUT 1891, B. SSI. — aSrs a. BnohhaUter, Paa Blabreeliwaien 
iflt DaatMhen Baleh. BerUa 1900. 
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Die Frachtdampfer liahen mittlere Oröfsen. Ein solcher für den Mittelrhein hat 
70,6 m liinge, 8.0 m Breite und 7*A> m i. PS.; auegerüetet geht er 1,0 m tief. Zeich- 
nung und Beschreibung eiuca öulcheu Dampfers bringt: Das Schiff 1884, S. 1G3. 

Auch von den Schleppdttmpfem für den Verkehr mit MasBengütern sollen nur 
einige GrenzfäUe ungegeben werden. 

Der Dampfer, welcher bei den weiter unten besprochenen SohleppTersnchen am 
Dortmun<l-Kiiis-Kanal benutit wurde, hatte die nachstehenden Abmessungen: Länge 
zwischen den Loten 20,75 m, gröfate Breite 5,0 m, Seitenhöhe von I'nterkante l?iMh n 
bis Sehandeckel 4.') m. Tiefgang bei voller Aiisrintung vorn 1,08, hinten l.ss m. 
Die Miifchinc leit.tete bis 20i\ PS. — Die Srliriiulien-bchleppdampfer pflegeu iil)( rliaiiiit 
hinten einen gröfseren Tiefgang zu haben, als vorn, damit oberhalb der Schraube ge- 
nügende Wiueertirfe Torhanden aeL 

Bei seiner Berechnung der Schiifahrtskosten auf Kanälen (yergU 8. 39) hat 
Sympher einen Schlepper von 20 m Länge und 4 m Breite angenommen: Tiefgang 
hinten ungefähr 1,50 n, Starke bei 5 kn stündlicher Geschwindigkeit 100 i. PS. 

Beispiele von grofsen Schleppdampfern sind: Der oben (S. n4> erwähnte Dampfer, 
welcher H'> m Länge und 9,1 m Breite hat^'), ferner ,,dcr gröfste Flufsdampfer Euro^ias'*' 
Amsterdam XI. (Länge 85 m, Breite 9 m). Siehe: Das Schiff 1898, S. :V.)5. 

I ber die Formen und die liauart der Flulsdfimpfer soll nur bemerkt werden, 
dafs diese ähnlich wie •>ei Sf>oil:impiern -ind. jedoch bedingen die Wellen des Meerea 
bei letzteren höhere Seitenwände, als bei jenen. 

Eine eingduuide Besprechung der mannigfaltigen Anordnungen tler auf 
groben Flössen geschleppten Schiffszüge liegt aufserhalb des Sahmens dieses Werks, 
es mag indessen darauf aufmerksam gemacht werden, dafa diese Züge mitunter 
nicht allein liängen von mehreren hundert Meter haben, sondern auch bedeutende 

Breiten beanspruchen, letzteres besonders dann, wenn zwei oder mehr Kähne Seit« an 
Seite gekuppelt werden. Namentlich bei der Talfahrt kommt dies nicht selten vor. 
Weil aufserdem die geschleppten Käline den Weir de- Dampfers mrht ?enan verfolgen, 
nimmt man bei Festlegung der Fahrwasserbreiten <li s niedrigen \\ assers an. 'ial's ge- 
wöhnliche Schleppzüge mindestens 30 m Breite, in Krümmungen jedoch mehr, be- 
anspruchen. 

Der Abstand zwischen dem Schleppdampfer und dem ersten Kahne beträgt in 
der Regel etwa 100 m und mehr, die einseinen Kähne des Anhangs folgen auf dem 

Rhein bei der Bergfahrt in etwa 40 m. bei der Talfahrt in 15 bis 20 m Ab>t;ni.!. 
Durch eine namhafte Verringerung der Abstände lassen die Zugwiderstände sich ein- 
schränken: liierüber und über die beschränkte Anwendbarkeit dieses Verfahrens wird 
weiter unten uiehr gesagt werden. 

Ausnahmsweis^e werden dir K iiiiii- ni 'lit iri zogen. sondern gesolioi)en. auch dies 
bi'ingt unter l'rastünden Krsparung au /ugkratt mit sich, ist jedoch bei starker Strömung 
schwer ausführbar. 



**) SchneU, l>ie (^ilmeugfl fQr Oflterbefurdcrun; raf dam Rhelnstrome u. l w. (Zeiiaelir. f. B«uw. 

1889,8.401). entliält Zeichnong^n de« ol>«n|r(<nH«nt«n Seb)«pp»n. — Sonstige Mitteilungen: Diutze, GefrMebt- 
tiche Knlwii'kplun(f der Klie'm - l)Bm|if-.cliitt«lirt miic Zeichnuiiffen ik-iht Öchlopjter . Zeitsclir. li. Ver. <lcut-iclu-r 
iiig. ISSO, 284. — äavU»»ubcr^, Keut>re äctil«|)pUainpfiir. ^Ut«iluug«)U Ues Zentr«lv<ir«ijt» ISdV, 6. Mürz. 

— Dlets«! Über di« wahre Owbwindigkeit der ScUeppzOfe. Seitsehr. d. Ver. dentscfaer Iny. ISSl, 8. 276. 

— MitteUttogen Ober FlttHidempfer (Dr den Schleppdieiiu «uf der Blbe. Zifilingeniear 1894, S. 382. 
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Das SfhiclK-n der Kähne bedingt eine eigenartige Anordnung ihrrr Kuppelungen; ein b<>HchteiiK- 
w^rtPü Beii^piel iüt folgtnidea: 

Bei der Aire and Calder Xatigatton, dem am HafiMtpliite Uoolc eodjgpnden Ibnp^t^d« der OKt- 
wertliehen 'Wk8-'<-rstrHrs«' in der Mitto Eoglando, handelt es sich hMiipt.-iichlit-h um dm Transport von 
Mass«>iigfit(>rn. Die Kohlen, V.nv ii. n. >». wcrdtMi in kli'im'ii. :<() hi.* 4'-' t trajjendcii St hiüVKi'ftif'»**'* 
iKü^tfu), von denen je 0 bLs 12 zu einem jjegliederttn SchiüVzuge vereinigt hiiid. verr^ehifft und, in Oodlc* 
angekonuneii, dnioh Helnan; und Umatllnen der OefiUiie unmittellwr in Seeachiffe T^rlnden. 

Die Kästen wler (ilicdertrhiffe, je m lanj,', 4.!i m breit uixl "J.H m hoeh bei 1,1". m Tiefsfaii};. 
«ind an il< i' Vonl- r- und Kii« kstM»<' mit ti.t '.'in l'feilhühe a)>n;eriiiidet. Sif «i-rdeei in ihrer Mitte dun li 
Schlu/shiikeii und Keile zu^anlmengehaitell und ^iud un den Heituu mit Federputreni versehen. Am 
hinteren Ende dea Zugoa beflndot rifh ein Sr1ininbt>ndiimpft>r, daa Tord<>re Knde nird dureh ein mit 
Wasserltallast ver^^eheiie-^, Hjiit/, anlaufendes Knplslück gebildet. I>ie Yorriciituiig zum Kriimpiieii d>s 
/ugea befindet tsieh auf dem Dampfer; von ■iim-i Iben gehen Drahlselle üui», welehe re^•ht^ und link" 
filier den ganzen Zug laufen und »uf dem K<>i>imii< k mit einer Yorrichtung zur iiegeluug der Spannung 
Tenehen atnd. Der bis 80 m. Innge Zug bildet einen einugen, den KrOmmungcn der WuseratrafHc sieh 
leielu ai(--chmiegend<'n Körper: vii-r Matni tri iiri:;f !i zur ^'' fü'itiüig. Leere Kii>tei( ^^r■rf!^•n in verni«'hrt<-r 
Zahl (,bis Ui Stück) befürdert. Jici ruhiuerii \Vii>><-r i>t die < le-ichw indigkeit .'» bi- t) km i. t\. Stiiiide.'*> 

Orüfsere Verbreiiung hat diese siunreiehe Einriehiung bi»^luug uieht gefunden. Die gegUeUerteii 
ZOge kSnnen nur hei lubigem "Wetter ohne Oefnhr Terkcbren, und vom Üngc getrennt haben die Kiaten 
«ine nngenflgende Stand-iehr iii, ;i 

Auf dem Mississippi und dem Ohio kumint es vor, daf» bei der Talfalirt 20 hh 
HO grofee Kälinr dicht anein:indort,'okuppelt in drei rfoihen von einem am Ende der 
mittleren Ileihe Itetindüehen I leekrail-Danipter gCiichot)on wordon. 

Für die nenon (l»Mits< lieii Ivanäle wird, wie bereits t rwalnu. uin aus zwei Kühnen 
beatehcnder, von einem kleinen Dampfer gcsciileppter Schitläitug als Kegel angenommen. 
Es dfiifte der Mühe wert ann, Ynaache mit einem Damjifkalm imd einnn von diesem 
geschobenen Laetkabn anzustellen. 

Fahrgeschwindigkeit. Die Geschwindigkeit, mit welcher die Dampfschiifo 
auf FIfisten fahren, ist hanptsftehlich abhängig von der Art des Verkehrs, der Stärke 
derliaeduAen und denOefällsverhältniesen der Flüsse. Iiier folgen einige Zeitangaben, bei 
denen aber die beim Anlegen der Dampfer entstehendenZeitvorlusie nicht ausgeschieden sind. 

Auf dem Rhein«' irebrauchen die Schnelldampfer auf der 187 km langen Strecke 
Mainz-Küln bei der Talfahrt rund 8 Stunden, bei der Bergfahrt niindestiius 12 Stunden 
lö Minuten. Hieraus ergibt sieh eine durehschnittliehc Geschwindigkeit 

von 2;5,4 km Std. = (5,0 m/Sek. Ix-i der Talfahrt, und 
von ir>,2 „ = 4,2 bei der l'ca'fitljrt. 

Zwischen Mainz und Köln ist 43,9 m Ilöheniinterscliied und das durchachnittliclit} 
kilometrische Gefälle des Strömt!« ist diiselbst 0.2.'5c> m. 

Die Damptschitle für den gewöhnlichen l'ersonenverkehr fahren von Mainz nach 
Köln in 9 Standen 30 Min., zurück in 14 Standen 50 Min. Dos ergibt duiehsclinitt- 
liehe Qeschwittdigkeiten von 5,5 hezw, 3,5 m/Sek. 

FQr stark belastete Sch]e[»[>/üge soll bei der Beigfahrt und mälaigen Gefällen 
eine Geschwindigkeit von 4,8 bis 5,0 km/Std. = 1,33 bis 1,4 m/Sek. zweckmafsig sein. 



") V. Weber, Wasserstrufiien Nord-Kuropa«, S. 12;) u. 137. — Hnit/or, Mine ei^rmtitlDliclie Kohlon- 
Tt^tcbifTun«:. Zontmllil. d. UauTerw. Ititii, ». 408, a. auch daselbst 188t>, ä. 800 u. 842. — IV. Binnen- 
•ehiffahrtt-Kungrvrs, Mancbealer 1890. Bartbolomew, Dia Bebiffalirt auf dem Alre und Calder. — Vergi. 
femar Orera, Waggen«8chiir und Scbiffb* Waggon. Zentralbi. d. BauTerw. ISSS, S. $7& und Geriiardt, Ober 
VoiilMiifertadimten von Schiff «n SahllK Zentralbi. d. Bauvarw. 1886, 8. 49&. 



Digitized by Google 



60 



L Ed. Sohvb. Wabsbbshusbbs« FideemEi umd BimraanGHifFABBT. 



I her dio ^Te«rfiwindigkeit der Frachtdampf lio^pn nur spärliehf» Nachrichten 
vor. In einem bestiiTiinten Falle hat ein solcher Dajiijder auf dam lihein 2üO t Ladung 
zu Berg mit einer durchschnittlichen stündlichen Geschwindigkeit von 12 bis 13 km 
befördext. 

Dafa bei der Dampfschiffabrt namentlieh auf Kanftlea Beacluinkung der Fahr- 
geschwindigkeit angezeigt i«t, wurde auf S. 38 bereits erwfibnt. Es kemmt hinni, 
dafs schnelles Fabren sich nicht mit der Scheoung der Ufer nnd der Sehlen der Kanäle 

verträgt: hiervon wird weiter unten eingehender die Rede sein. Übrigens ist es ein 
l'nterst"1nt'<l, ub es sich um gemischten Verkclir oilor um den Verkehr mit Massen- 
gütern liamlHt. Den mäfsi«^ tief gehenden Friu htdampfern für gemischten Yerkflir ist 
auf diMi ,£?( i'aumigL'n liolläniiisrhen Kanälen eine Ge8chwinUii:k»'it von 7,'> bis 9 km Std. 
gestattet; dagegen wird für den Verkehr mit Massengütern o km 1,4 m Sek.; als 
normale Oeschwindigkeit auf den neueren deutsehen Kanälen empfohlen. Das wäre 
etwa das Doppelte der durchschnittlichen Geschwindigkeit des Pferdetreidelns. Bei Be< 
sprechung der Sohiffahrtskanäle wird hiervon mehr die Rede sein. 

Beziehungen zwischen Dampfschiffahrt und Bauwerken. Zunächst ist 
die Einwirkung der Yon den Dampfern henroigernfenen Wellen auf die Ufer der Flösse 

und Kanäle zu lM>s]irechen. Bei den mit gröfserer GeBfhwindigkeit fahrenden Flufs- 
dampfem ist die Wellenbildung besonders stark, es zeigt sich mindestens eine Bug- 
welle und eine JletkwfHe. Bei Raddami*fr'rn i^'t die Zaiil der itrn Schiff entstehenden 
AVellen noch grulser. Diese und die von ihnen er/.eiif;ten kleineren Wellen laufen in- 
folge des Fortschreitens des Schiffes an beiden Seiten desselben schräg über den Wasser- 
spiegel und steigen am Ufer hinauf, auf flachen Stellen des Flusses überstürzen sie sich. 
Da den Wellenbergen Weltentäler folgen, entsteht am Vter ein die Böschungen stark 
angreifendes Auf- und AbstrSmen des Wassers. Bei Erörterong des Heeres wird dies 
Anlaufen der Wellen und dessen Folgen eingehender besprochen. 

Auch in Schiffahrtakanälen bilden sich ^Vollen und bei Verwendung von Dam(»f- 
schiffcn treten sie trotz einer vergleichsweise geringen Fahrgeschwindigkeit lebhaft und 
die J'xi.schiinpren scliärligend auf. AVeil der Wasserspiegel der Kanüle niäfijii^en 
Schwankungen unterliegt., erfolgen diese Angriffe im wesentlichen in ein und derselben 
Höhe, reichen aber nicht tief hinunter. 

Weniger in di« Augen springend, wie die Wellen, aber ebenso wichtig, sind di»^ 
in Sciiiffahrtskanälen aiil trctcnden Strömungen. Von vornherein haben diese Strömungen 
in der Regel nur geringe Geschwindigkeit, sie werden aber durch den Schiffahrtsbetrieb 
erheblich verstärkt. Das von dem Buge des vorwärtsfahrenden Schiffs verdrängte 
Wasser mufs an beiden Seiten desselben rückwärts fltefsoi, um hinter das Heek zu ge- 
langen. Die Einzelheiten dieses Vorgangs und die Goschwindifjkeit dt r Kück Strömungen, 
nicht minder die Ani^rifie. welche die SoMon der Kanäle durch Schiffsschrauben er- 
leiden, werden an anderer .Stelle eingebender besprochen. 

DerEinflufs derSchleppschilluhrt auf dioSi hiffabrfskanäle iindFluf?kanalisiernnjrpn 
niachf nu'h ferner bei den Kammerschleusen bt iin i klich. Wenn die Kahne von 
dem Schleppdampfer eiuiielu befördert werden, kann mau eine Verbreiterung oder eine 
Verlängerung der Kammwn anordnen, um beide Fahrzeuge gleichzeitig durelMdileasM 
«u können. Auch wenn der Anhang aus zwei Kähnen besteht» kann man sich mit 
dieser Anordnung begnügen. Wenn es sich aber um gröfsere Sehieppzüge handelt, ist 
eine ansehnliche Verlängerung der Kammer angezeigt und diese bedingt die Herstellung 
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pinos drittt'n Stlilf'U!5f»nhauptns. In der besprochenen Weis« ontetehen Zugschlcusen 
(xJer S( hli'pj)zui,'8chleu8en. Dif Yorltins^erungen steigöru den Wasservorbrauch, man 
wird sie deshalb namentlich bei ^i.hiHuhrtskanälon auf das 2sotwondige boschrünken, 
allgemeine Begeht fiber ihr Mal« lassen aich nicht angeben. 

Beiflpiele sind: Die Doppelschleuaen des geplanten Dortmund-Rhein-Eanals, von 
welchen eine eine Einaekicbleitae sein wird, während die andere 95 m nutabare Linge 
erhalten, also ffir einen' Schleppdampfer und einen 600 t^Eahn bemessen worden soll. 
Ferner: Die am Odor-Sprcc-Kanal demnächst herzustellenden Schleppzugschleascn. deren 
Kammern bei ISOm nutzbarer Länge Kaum für zwei 400 t-Kähne und einen Schlepp- 
dampfer erhalten sollen, während bei den SchleuscTi der nordlirhon Strecken des Dort- 
raund-Kms-Kiinals (fiOOt-Kähne) eine nutzbare Liin2;i^ von U'».') m vnrlinnden ist. Noch 
weiter ist man bei der Main-Kanalisierung zwischen Frankfurt und iMum/. gegangen. 
Bei dieser haben die ffir grofee Sheink&hne brnneeseneii, anfangs aaasefalieftlich her- 
gestellten I&uelschleusen 85 m natzbare Ltoge, später ist ein drittes Sohlensenhanpt 
erbaut und zwar in 255 m (drei Sehiffslingen) Abstand vom Unterhaupte der Einael- 
schleusen. 

Die Zeitverluste, welche heim Dnrehsohleusen der Schilfe entstehen, sollen in 
§ 3 des IL Kapitels besprochen werden. 

§ 12. Die Hchlopprorsuche anf dem Dortmuttd-Eiii8-K«D«l. Wichtige Eigeb- 

nisse für die Dampfschiffahrt auf Schiff ahrtskanälen halten ansc:edehnte Versuchsfahrten 
geliefert, wclrhe auf einer Strecke des Dortmund-Ems-Kanals bei Lingen anj^estellt sind. 
Aus den bezüglichen Yernffentlichungen'*) sei an dieser Stelle das Pnl<»pnde erwähnt. 

Der genannte Kanal ist bckanntlicn lur 600 t-Kähne erbaut und es war, wie 
bereits erwähnt, bei einer Wassertiefe des Kanals von 2,5 n und einer Tauchtiefe von 
1,75 m eine Fahlgeschwindigkeit Ton 5 km in der Stmide^ d. i. 1,4 m/Sek. in Aussidit 
genommen. Nachdem jedoch in Schifferkreisen der Wunsch nach gröfseren Tauchtiefen 
bis 2,0 m rege geworden war, wurde eine Kommission eingesetat, die unter anderem 
folgende Fragen zu beantworten hatte: 

1. Welche ^röffite Geschwindigkeit darf bei Schiffen, liie bis 1.75 10 eintauchen 
und zwar sowohl geschleppten, wie durch eigene Kraft fortbewegten, auf 
dem Dortraund-Ems-Kanal zugelassen werden? 

2. Ist eine gr&6ere Tauchtiefe zulässig und wie ist ffir diese die Maximal- 
Qesehwlndigkeit festzusetzen? 

Die behufs Beantwortung dieser Fragen gemachten SchleppTersnche sind im 

Jahre 1898 in den Monaten Mai bis August angestellt. Uber die VersuchsachifFe (ein 
kleiner Schlep|)dampfer, ein Löffelkahn (Abb. I, Taf. III), ein Dampfkahn und ein See» 
leichter (Abb. L', Taf. TIH, ist bei anderen (lelegenheitnn das AVesentliclie bereits ge- 
sagt; Ton den hauptsächlirlicn Mefsappar.iten, der Zahl der Versuchsfahrten u. s. w. 
wird in § 20 die Kede sein, liier handelt es sich um die Beantwortung der oben ge- 
nannten Fragen. Dieselbe gipfelt darin, daTa für einen aus einem Schleppdampfer und 
zwei 1,75 a tief gehenden Kähnen bestehenden Zug, nicht minder für einen ebenso tief 
gehenden Dampfkahn die Geschwindigkeit von 1,4 m/Sek. zulässig ist, dais dagegen 

Haaok, Sohidtwiiiervtnutl und S»cbiiiib«tri«b. Ein Textbaad und zwei grofse Tafelbände. Berlin, 
Aakmt A Co. ISOS. — Beiprorhiiii0«ii dlotet WsrkM toh Eiif*l«, ZaHeobr. f. Biiui«ii»«hUü»brt ISOO» S. 2S2; 
V»« rUnn, ZMtrmIbl. d. B*iiv«rw, ISOO, 8. 396. — HaRek, Di« Einiuikaiif der SohifD» (TerixuidiMkrifl 
dm diMlMMMtmiehtMh''Wigai1ioh«n Tarbandw f. BinMoiehUGilirlK Bartin ISOl. 
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ilen Schiffszügen mit 2.0 zu Tiefgang nur eine nolcbe von l.l m Sek. und den ebenso 
tief gellenden Dampfkähnen nur eine (ieschwindigkeit von 1.25 m gestattet werden 
K"11tf. UiiTmir im wesentlichen ühereinstimmonH besagt eine für den Dortmund -Ems- 
Kanal orUisbenc Sfbitfabrt-*-PoIizoiverordnnnL'. dafs für 8ehitl'e bis zu 1.T5 m Tauchtiefe 
eine Fahrgesohwindigkcit von km in der .Stunde zugelassen ist. für sulche von 1,75 
bi« 2 m eine Geschwindigkeit von 4 km. Eine Tauchtiefe fiber 2 m ist nicht g^tattet. 
Die Unterkante der Scbraobe bei Dampf ein darf bdefastMis 1,75 m tief unter Tl'aner 
liegen. 

Hierzu sei bemerkt, dafs für den Teltow-Kanal Beecbränkling der FahijgeBchwindig- 
keit aller beladenen Kähne auf 4 km Std. in Aussticht genommen ist, eine Geaehwindig- 
kcit von 5 km soll nur leeren Kähnen goofatter werden. 

Die in lu'df stehenden Versurlic Imlica «ich auch aiit «las i>oi:egnen zweier 
Schifiszüge erstreckt. Das wosentlichste Kri^t iinis» i«t. dafn dcrarrii^c licirci^nuniieQ bei 
Anwendungen rnüfsiger Ge»chwiudigkciieu \un uicht über U,(>1) m -Sek. und bei der 
nötigen Voreicht aeitens der Sohiffsführer ohne Gefahr ausführbar sind. 

Durch <li(' auf (li ni Dditnuind-Kms-Kanal angestellten Beobachtungen sollten auch 
die strömendeu und öciiwingeuden lieweguogen des Wassers, sowie etwaige Verschieden- 
heiten des Tiefgangs der Kähne Tom nnd hinten nntemieht werden. Die bezüglichen 
Messungen und die Messung der duroh die Kähne verursaefaten Einsenkungen 
des Waseerspiegela worden dttrch Anbringen zaUreicher Pendd und Pegel vor- 
bereitet. Die in der Nähe der Tfer aufgestellten Pendel, in der Hauptsache aus einer 
eisernen, unten eint' i(uadratische, eintauchende l'lattc tratrcndcn Stange bestehend, gaben 
dif> l'ichtuni^. n.ilicrungswei'^f auch die Stärke der Stnunungen an. Di<' Pogel waren 
teils iu den Jiiischungen lic^-^t'inle Landpegel. <lur. h w. lclio die Ilöheulage der Tfer- 
wusserütände ermittelt wurde, teils Pegel ^.Nivellierlatten) zum Messen der Einscnkung 
der Kühne (auf jedem Kahne einer vom, einer hinten), teils kurae Pegd an den 
Schiffsseiten, welche der Aufnahme der Wasserstande am Schiff dienten. AuJeefdem 
wurde an jedem Kahne die oberste Wasserlinie gut sichtbar gemacht, 

„Um die Beobaohlnng» von der Zuverlässigkeit der Beobachter möglichst un- 
abhängig 8u machen, und die Zahl << ' 1 t/teren einzuschränken, wurde bestimmt, dafa 

die Aufzeichnungen durch selbatzeichnende Apparate oder auf |)hotographi8chen) Wege 
erfolgen sollten.*^ I^icffcm pntsprnrlimd wurden liie durrh die StrnmunEjen verursachten 
l'endelausschlüge, suwie die WaHiSfrstäiidc hü den Land- und Schittepegeln, nicht minder 
die Lage der obersten W asserlinie des in der Fahrt befindliclien Schiffs durch photo- 
gruphische Momentaufnahmen ermittelt. 

I£«bei sind vier photographisehe Apparate benutzt, drei waren so hoch auf- 
gestellt, dafs nach Vollendung der Abdräcke aulser den Versuchsschiffen auch das 
gegenüberliegende Ufer mit seinen Pegeln und Pendeln in einem dreiteiligen Bilde erscheint, 
während ein vierter tiefer stehender Apparat zur Aufnahme der Wasserstände an den 
Scliiffspegeln diente. 

Dies \ erfahren bat grofst u l'rfolg gehabt. Die zahlreichen Photo-Lithograpllient 
welche das II aa c k sehe Werk brin-'t. führen die Vorgänge bei (Inn oin/olnen Versuchs- 
falirtcn. insljcsunden! die Störungcti der < »bertiäehe de« Wasseri. dcutlirli \or. Wichtiger 
aU dioe nahezu 50 Tafeln des Werks sind aber i'2 iaiein. wi-Uiie die ermittelten 
KinseukuQgen des Wasserspiegela nnd die wechselnden Kichtungen der obersten Wasser- 
linien, der Kühne in sahireichen, nach Hafsen geseichneten Abbildungen vorffihren. 
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Die Kntstolmni? diospr KinsenkuDf^on orkliirt sich wohl am einfachsten im An- 
schhifs Hü eine 15( trti< htung der Vorfrän^u beim Durchflufs den Wasser» durch einen 
Kanal, der von einem »ehr langen Mittclpfeiler stark eingeschränkt ist. Der Pfeiler 
▼erunaoht einen Stau und hierdurch wird die Bewegung des WasBOn am oberen Yor- 
kopfo, wie bei ÜberfftUeii) erheblich beschleunigt Unterhalb des Fallwaseers tritt eine 
eittigenttafsen gleichförmige Bew^ping ein, die vom Wasser erlangte Geschwindigkeit 
l»rini;t os aber mit sich, dafs ein erheblicli verkleinerter Wassenjuerschnitt genügt: 
hierdurch sinkt der Wasserspiegel ein wenig unter seine ursprim?liclie Lage, erleidet 
also o\no Einsenkung. Am unteren Vorkopf hört di»» lünscliniiiun^' des (Querschnitt» 
auf und das Wasser nimmt seine ursprüngliuhe Lage und Cfeschwindigkoit alsbald 
wieder an. 

Wenn nnn kein fliefsendes Wasser, sondern das ruhende Wasser eines Schiffahrts- 
kanals und statt des ruhenden Pfeilers ein in Fahrt befindliches Schiff Torhanden ist, 
sind die Ersdimnungen insofern andere, als kein eigentlicher Stau, sondern eine Stau- 

welle, die Bugwelle (Abb. f), Taf. III) entsteht. Veranlafst wird diese Welle durch 
die lotrechte Soitenkraft <lcrt Drucks, den der )U\<' des Schiffes ausübt. Sie ist höher 
als der Stau, welrln-r durch einen Pfeiler von der Breite des Schiffes verursacht wird, 
und die neben dem Kahne entstehenden Einsenkungen des Wasserspiegels (Wellentäler) 
»ind entsprechend tiefer. Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit werden die Bugwellen 
hdher und infolge davon die Einsenkungen gröfser; Zunahme der Wasserverdrängung, 
also des Tiefgangs der Schiffe, hat dieselbe Wirkung. 

Das von dem Kahne verdrängte Wasser fliefst in einer der Fahrrichtung ent- 
gegengesetzten Richtung an beiden Seiten des Kahnes dem Heck zu: es entstehen 
die vorläufig bereit« erwäbnteTi Kfickströmungen oder negativen Strömungen; die 
Kinsenkungszeichnungen eniuii^lit hen einen Einblick in die diese .Strömungen begleiten- 
den Erscheinungen und die näherungaweise Ermittelung ihrer Geschwindigkeit. Die 
Abbildungen 3 bis 6, Taf. m sind Proben solcher Einsenkungsaeichnungen j sie be- 
treffen den Dampfkahn Dortmund bei einem Tiefgange von I,7ö m alleinfahrend. Man 
erblickt die Kurven a a der Pegelstände am Ufer, die I^ge e « der obersten Wasser« 
linie des eingesenkten Schiffes und die Kurven hh der Pegelstände am Schitt'. Die 
< Originale enthalten noch anderes, was in den genannten Abbildungen des kleinen Mafs- 
stabes wecren jedoch wesr^f^lassen ist. Neben <len Abbüdiin^nn ist vermerkt, wie weit 
die Mittellinie des Kahns von der Kanalmitie bei Aufnahme des In-tridri-nden plioto- 
graphischen Bildes abgewichen war. Hierbei ist Backbord durch />'/»', Steuerbord durch 
SB beseichnet. 

Ya wird auffall«>n, daf« in Abb. 3 u. 4 4er vordcn» TpiI dos Kahns tirfor Hegt, als der hinten», 

«iittn ttil in »Irr U»'^;cl iIh> l'riii:fk'>hrt'> td-r FmII i-t. lIiiHck l«>iiUTkt liifrzii: .rm-ltfrihcitcn ilcs <fniii<l- 
bi ttfs u<ii-r l ugleichlu'it der Qui'r>< liiiitt<- de- KuiiuL» vuraiil(u>nvii dun-h diu dumu» enteteheudcn WochHt»! 
der EiD8onkiiiii;!tti«fcn p«nd(>Ind<> Bowegu»Ken nacli der LSni^c Ar* Schiffe«. £a i«t klar, daf« dorrh 
diesen Wechsel, wnni i-r iLis V.ir<U rt iidi- <l< s S. hiirc- tntt;. 'In h-, i;t »« iikt werden kann.'' £h kann 
j|l>rfg<*ii-^ (ii>>tnltiiri^' und ^ir<^^^»• ilt-r H"'«-k«<'llfii iiii<-h du- l rs;ii-lit' jrmT l'>s<'h«-iniin;r fi-in. 

In Verein mit der Peobaehtunir der ppndfd werf«>n die erwähnten Abbildungen 
l.icht auf die Strömungen, welclie oberluilb des Bugs und unterhalb de-< Hecks von 
dem fahrenden tjcliiüe hervorgerufen werden. Oberhalb des ycbitlea, alsci an der linken 
Seite jener Abbildungen, erstreckt sich die Einsenkung am Ufer noch fiber den Bug 
hinaus. In der Mitte des Kanals ist daselbst die Bugwelle vorhanden. Es ergibt sich 
in der Quere eine Wölbung des Wasserspiegels (Abb. 26a) verbunden mit Oberfläohen- 
strömnngen, die einen kleinen Teil des verdrängten Wassers den Einsenkungen zuführen. 
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I nmittelbar hinter tiein iSchi He viTeiniireii «i^li diu aui Boden und an den Selten 
dt'bbelben erzeugten Strömungen im so^'cnaimten Kielwasser. Abgesehen von der 
Heckwelle, den Wellen zweiter Orduuiig und den entstebenden Wirbeln liegt die 
Oberfläche dee Kielwasaen unter dem normalen WaeeerBpiegel NN, in einiger Entfernung 
hört das aber auf. Das allmähliche Verschwinden dieser Furche geht in dgentdmlicher 
Weise vor eich. Ein Teil des Kielwassers wird von den ruhenden Wassermaseeo ab» 
gelenkt und macht einen Umweg derart, dals unterhalb des Schiffes an beiden Seiton 
des Kanals dicht an den T'forn positive Strömungen entstehen, welche den neben dem 
Kahn vorhandenen Einseiikungeu zustreben: sie erreichen dieselben aber nieht «ämtlich, 
sondern schwenken teilweise unter der Einwirkung der negativen Strömungen nochmals 
um .und kommen schltefslioh am Ende des Kielwassers zur Ruhe. Hieraus erklärt sich 
auch, dafs die Kurven der Pegelstände am Ufer, wie die Tafelabbildungen seigen, nicht 
allein oberhalb, sondern auch unterhalb des Kahns tiefer, ab der normale Wasserspiegel 
des Kanals liegen. Ein schematischer Querschnitt unterhalb des Hecks neigt eine zwei» 
malige Wölbung der Oberfläche des Wassers (Abb. 2Ö e). 

Abb. 26. 



a.. 




Neben dem mittleren Teile des Kahns weicht die Hölienlage der PegeUtände am 
Schiff von der Höhenlage! der Pegelstände am ITt i nicht stark a'). nirin knnn gomit 
hier genau genug ein«' horizontale Ü- irn n/iiiii; der EinseokuJig annebmcQ (Abb. 2t>6); 
der Ein8t nknng8c|uei>;( linitt besteht axia zwei Trapezen. 

Aus den Einsenkungszcichnungen hat llaack iür jede Versuchsfahrt den Flächen- 
inhalt des mittleren oder durchschnittlichen Einsenk ungsi^uerschnitts berechnet. 
Diese wichtigen Gr&lsen, welche wir allgemein mit /, bezeichnen wollen, können aus 
der Haupttabelle seines Werkes (S. 44 IT.) entnommen werden. Bals die nachstehenden 
Zahlenrechnuugen, welche sich auf jene mittleren Einsonkuogsquerschnitte stützen, nur 
Ergebnisse liefern können, bei denen schon die zweite Stelle unsicher ist, l)ceinträchtigt 
ihre liraut ]il>atk'eit nicht} bei vielen die Bewegung des Wassers betreffenden Rechnungen 
ist ähnliche» der Fall. 

Bei Berechnung der durch das lahrende Schiff" verdrängten \\ artsermenge ftthrt 
Haack einen ideellen Querschnitt ein, welcher gleich der Wasserverdrängung des Schilfes 
dividiert durch dessen Länge ist Nachstehend soll statt dieses Querschnitts in üblicher 
Weise der etwas grdfsere eingetauchte Querschnitt des Hauptspants eingeführt und mit 
/ bezeichnet werden. 

Sonstige Bezeichnungen sind: 

F WaHser<|uer.sclinitt des Kanals (qm), 
r Enlir2:('>< hwiniligkeit de?* K;)hns (m/Sek.), 
mittlere (Jeschwiudigkcit der KüekstrümuDg. 
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Die Wassernienne. welche durch das fahrende SchilV sekiindlich unmittelbar 
oder mittelbar vcrdränjnjt wird, ist gleich i/-\-f.)*\ dieselbe IhC L,'leich der rückwärta 
strömenden Waaöormengo IF — (/ -f /.)] <'i (vergl. Abb. 26 i) und es ergibt »ich: 

^Schiff und Einsenkung erscheinen als vollständig mitMiuulder Twbondttn und 

die Einsenkung bildet gleichsam eine Vergrüfherung der WasaerverdrängUBg.** 

In einer Abhandlung über den Zugwidcrstand der Kanalschifi'e, von welcher in 
§ \H mehr die liedc sein wird, '\»t die obige Formel auch Yon HöUer, jedoch in einer 
etwas anderen Weise, abgeleitet wniilcn. 

Es sei beispielsweise F rr-z (50 qm, / = 14 qm, / = ]..')() m Sek. Als zugehörigen 
Einaenkungsquerschnitt /, findet man in der obengenannten Tabelle 4,32 qm. Nebenbei 
bemerkt iat bei 30 m Waaserspiegelbreite die Tiefe der Einsenkung in Übereinstimmung 
mit Abb. 5, Taf.III gleich 0,14 m. Man erhfilt: 



Abb. 27. 




Bei diesen Berechnungen ist vorausgesetzt, dafs der Kahn sich in der Achse des 
Kanals befinde. Wenn derselbe aber einem anderen begegnet und demzufolge beispiels- 
weise nach links ausweicht, niinnit er die in .Vbb. 27 gezeichnete Latje an. Nun kann 
die Berechnung der mittleren (ieschwiudigkei^ der Jlückströmungen für die Hälften des 
I&ihni Torgenommen werden und unter Torläaf iger EinfSfanuig einer unver&nderten 
ESneenkong ergibt sich im Torliegenden Falle fflr die linke Seite des Kahns eine 
Gesehirindigkeit v, von rund 1,4. fflr die rechte eine solche von rund 0,5 m. Die 
gröfsere Rückströmungs - Oeschwindit^keit links vergröfsort aber die Einsenkungstiefe, 
während dieselbe rechts kleiner wird, und es entsteht ein von rechts nach links ge- 
richteter Überdruck des Wassers, welcher den Kahn bis an die Böschung treiben kann. 
Um dies zu verhüten, inurs beim Begegnen zweier Kähne die normale Fahrgeschwindig- 
keit unbedingt ermüfsigt werden. 

Die besprochene Shwcheinung wird von den Schiffern der Sog genannt; l>ei 
Schraabendampfera und bei Dampfkfthnen tritt sie noch kräftiger auf, ab bei ge- 
schleppten Kfthnen, was sich leidit erklfixt. Sie erschwert namentlich aof Seekanilen 
den Dampfsehiffahrtsbetrieb in hohem Grade. 

Die sonstigen Wirkungen der oft ungleichen Einsenkungen auf die Heweirung 
der Schiffe in Kanälen sind \on Ilaack eingehend untersucht. Kr bespricht und erklärt 
unter anderem die Sehwieriirkeiten beim StiMiern imd die luitunter iini^enüi^ende Wirkung' 
der Kuder, ferner das L berholen eines Schitles durch ein scimcUer iahrcndes, das Durch- 
falffen TonKorren, auch den Einflulb der negativen StrGmnngen aof lUder und Schrauben 
und weist nach, dafs MSfsigung der Geschwindigkeit in sehr vielen Fällen geboten ist. 

Die Bedeutung der Einsenkungen ist hiermit nicht erschSpft. Bei Besprechung 
der für viele Fragen dos Schitl'ahrtsbetriebes wichtigen Beredmnng des Schiffswider 

Handbuch der Ing^WiMMuch. UL T«il. 6. Bd. 4. AbS. 5 
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Standes wini hich herausstellen, dafs die nähere Kenntnis der Kinsenkungen auch diese 
we«e&tUeh gc'iürdert hat. Ferner ist die Untersuchung der Einsenkungen auch fOr die 
Flufsscbiffahrt und sdbet für di« SeeschüTahrt bei Tenchiedeaeik Gelegenheiteii und 
namentlieh insofern von Bedeutung, als sie erklärt, weshalb Schiffe infolge schnellen 
Pahrens mitunter auf den Grund geraten an Stellen, vosfdbst man bei langsamer Fahrt 
eine ausreichende Wassertiefe findet. 

Der Verfasser hat Tersucht, die Berechnung der Rfickströmungea, von welcher 
oben ein Beispiri gegeben ist, durch I mgestaltung der Gleichung 1 



/ + /. 



F -</ + /.) 
SU verallgemeinem.") 

Einwandfrei ist ftbrigens diese Gidchung ebensowenig, wie manche andere, bei 

deren Ableitung die Gesetze der gleichförmigen Bewegung dc^ 'Wassers auf ungleich- 
förmrirr- I^r wR^tin;^cTi ülitrt ragen werden. Immerhin darf man die lilrgebniase brauch- 
bare Jsäherunf^.s Worte noniii'n. 

Es liegt nahe, in uliii^t r Gleichung das oft benutzte Verhältnis — ä n einzu- 
führen, indeni man Zähler und Xcnner durch / dividiert. Alsdann ist 



« - (l + /. :/•! " 
und die /«:/ sind bei g^benem / von v abh&ngig. 

Für den Kahn Emden entnimmt man beispielsweise bei 3,0 b Tiefgang aus 
Haaoks Werke (S. 46 u. 47): 



r ^ 1,02 


1,27 


1,54 


1,68 


/. = 1,60 


3,02 


8,48 


7,20 


erhalt man: 








/.:/=0.lO 


0,1 '.J 


0,22 


0,4». 


bind diese Werte 


hIs 


Ordinaten 


und die 



Abb. 'iH. 



sschwindigkeitcn r als 
Abszissen aufgetragen, hierdurch ist die obere der ausgczot^onon «rf^hrorheiK n Linien 

entstanden. Eine zweite gebrochene 
Linie, deren Knickpunktc doppelt 
umringet sind, wurde fflr 1,75 n, 
eine dritte fOr 1,50 m Tiefgang 
auf demsetboi Wege, wie die obere 
Linie ermittelt. Die auffallend star- 
ken Knicke an einigen Stellen die- 
ser ijinien düriten hauptsächlich 
eine Folge <le8 l msiundes sein, dai's 
es nicht möglich war, die Versuchs- 
kihne bei gröfs^n Geschwindig^ 
keiten stets genau in der Iftttel- 
liaic des Kanals zu halten (man 
vergl, hierzu die Angaben neben 
AM). 3 bis G, Taf. ITI>. das beeinflufst 
aber die Einsenkuni;en, wie oben 
naeli<ro\vi«'8('n ist, t!ihel)iich. 
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Trotz der rnHichorlioit, welcher einzelne l'unkte der ^gebrochenen Linien untor- 
Uegen, vurluut'en siu in liirur Gesamtheit geHCtzmäTsig und uiao darf jede dieHer Linien 
durch eine Ftiiabel enetasen. Bieee Panbelii sind m*Abb. 26 striclipiinktiert, ihr Seheitel 
ist bei p 0,3 m angenommen. Dae ist zuliMig, weil bei dieser Oesehwindigkmt die 
iänsenkong Teischwindend klein sttn wird, es ist auch aweckmifsig, um die Parabeln 
den cntsprocheDdcQ gebrochenen Linien so gut ^e mOglich anzupassen. Die fflr diese 
drei Parabeln ormitteltcn Oleichuns'cn sind auf Abb. 28 vormerkt. 

In Gleichung - treten Tiunmehr die Ordmatcn »/ dieser Parabeln an die IStello 
von / : /, und die allgemeine Gleichung für die mittlere Geschwindigkeit der Kück- 
atrömungen ist: 



1 + ?/ 



H — (l -f '/) 

Hieraus ergibt sich bei F ~ Ö9,5 qm, / 1,75 m, r M.l qm. n - 4,22 und 
für t' = 1,40 m Sek. ( .") km/Stde.) — 0,r>7, wiihrend für dieselbe Fahrgeschwindigkeit 
bei t = 2,0, / = lt),l und « — o,T0 i\ = 0,70 ist. 

Im Kanäle vorhandene Strömungen verstärken die Rückströnmngsgesehwindigkeit, 
wenn ihre Baehtnng der Fahrriditung des Kahns en^egeogesetst ist. Als eine oft vor* 
kommende Geschwindigkeit v, dieser StKtonngm wird man 0,05 m/Sek. annehmen 
kdnnen: ausnahmsweise kommen Qeechwindigkciten bis etwa 0,20 m vor. Fflr die 
genannte Richtong der StrGmangen ergibt sich leicht 

0 Hf-J/) f + « r» ^ 



und man hat bei / 



1,75 und r — 1,40 

y = 0,18 (1,40 + 0.05 — 0,3)' = 0,24, 



1^4 . 1,40 + 4.22 . 0,05 



= 0,66 nySek. 



Abb. 29. 
BnlMo 1 : 400. HShm 1 1 ICC. 



4,2S — 1,S< 

als mittlere Oesdiwindigkeit der Bflckströmung. Die RfickstrSmungen sind aber sehr 

nngleichniiiTtii^ und man wird nicht au weit gehen, wenn man annimmt, dafs die 

gröfste (ie8ehwindi«rkeit. welche 
unter dem Buge der Kälme zu 
finohen sein dürfte, mindeätenä 
doppelt so grofs, wie die mittlere 
ist, also bei 1,40 m Fahrgeschwin- 
digkeit ungefähr 1,30 m/Sek. Die 
bereits besprochenen schädlichen 
Einwirkungen der Schi ffsst 1 1 ra u 1 > on 
kommen hinzu und es unterUogt, 
alles in allem i,'i!rechnet, keinem 
Zweifel, dai's die gewöhnlichen 
Bodenarten der Eanakohlen bei 
1,40 m Fahrgeschwindigkeit selbst 
dann erheblich angegriffen werden, 
•wenn der Tiefgang der Kühne 
1,75 m und die Waseertiefe 2,ö0 m 
beträgt. 

Die in Rede stehenden bohlenvertiefungen sind gelegentlich der S( hleppvcrsiu be 
Dortmund "Ems -Kanal auch durch Pcilungen nachgewiesen. bOO Yersuchsfahiten 

5« 
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bewirkten in einer Zeit von etwa vier Monaten die beispielaweisii in Abb. 29 mit ge- 
strichelten Linien angegebenen Ycränderuiigen der Lage der Kanalsohle; die Auü- 
höblungcn vrareii bis 15 em tief, • 

Die Besprechung der bei den genaontea Yereuchen eingehend unteieachten Zug* 
widentSnde der Schiffe ist dem Abschnitt D. dieses Kapitds sugewiesen. 

§ IS. Ketten- und JStil.schiftahrt (Tanerei). Der Schiffswiderbtaml wächst 
bekanntlich mindcstena mit dem Quadrate der relativen Geschwindigkeit von Wasser 
und SchlS' und die Geschwindigkeit des Wassers der Flüsse wächst mit deren Gefällo. 
In fluisstrecken mit starken Geffillen haben deshalb die Dampfer erhebUche Wider« 
Stande zu überwinden und es kommt hinzu, dafs sie in derartigen Qefftllen sehr anTorteilhaft 
arbeiten. Das von den Rädern bezw. den Schraubenflügeln erfafste Wasser ist nachgiebig. 
Hieraus entsteht der ^RückiauP (^ip) der Dampfschiffe: wenn beispielsweise eine 
Schraube von 1 m (ranplinlip bei einer Umdrolnmg ihr Schiff nur um 0.6 m vorwärts 
bringt, so betrii<:t der Kücklauf 0.4 m oder 4(1'^,^. Dif<?o Erscheinung ^^•t namentlich 
der üergfalirt sehr nachteilig, denn sie wird um m störender, je stärker das (iefälle 
das Gewässers ist. Es gibt Flufsgefälle, bei welchen freifahrende Dampfer für die 
Bergfahrten nicht am Platze sind. Alsdann kann man die Triebwwke der Dampf* 
masohinen an einer in den Flofs gelegten Kette oder an einem Seil wirken lassen, 
also Ketten- oder Seilschiffahrt einrichten. Bei Anwendung der Kette wird der Schlepper 
gewöhnlich mit zwei Trommeln ausgerüstet, von denen die eine die Kette aufnimmt, 
wsthrond die andere dieselbe ablegt; von der Dampfinaschinp in Bewegung gpsft/.t. 
wirken diese Trommeln wie eine Schiffswinde. Hoi Anwon<lung des Seilee tritt eine 
mit zangenartigen Y«)rrichtungen (Klappen) versehene Seilscheibe an die Stelle der 
Trommeln. Es erhellt, dafs die Ketten- und Seilschlepper zu den freifahrenden Dampfern 
in ähnlichen Beziehungen stehen, wie die ZahnradlokomotiTen zu den Adhäsions- 
lokomotiven» 

Dir ersten in grOFserem Mafkatabe BBgeatolttcn V<'r>>u«ii(>, Schiff«* mit Hilfe eines auf denselben 

lii-tiivllttti 1 II <l<"pcls fortzubt>tt<'j;cii, !<tMt!iiii*'ii mis dfiii l'iitvr \ nw ctHlitü-j; bi-soiultTtT «lurcli 

Dumpf Ix'tricWm'r JH*hlcj)pt'r U>t die Kcttfiir-chitfahrt auf Avv ^\ai: im Jaliri- |m.'i4 oiiigifQhru l»er i-rMe 
(teutiielie Ketlenspblepper trat im Jabrc 1866 auf der Elbe xwUehen Bnckau und Magdf^bury; in Titif;- 
kfit.") Im Jahn- is;»:» ««r dio KIIjc von Hamhur«,' Pm*; luif 777 km Lfingi* mit il« r K4'tti' ln'l<-i»t; 
•Inncl)«'!! \v>in'ti fn'ifuhri'iiile l{a«l.st|ili'nn4'r im Hctrifbf. !)■ ■ !!■ Irrfahrt war •lic (ic^^chw iinli<;k<*it «It r 
Si-hl««|ipziigf £Hi3>rb«,'U lluiubuig und Magdeburg 4 Vim ■!,•> li^. uhcrlmlb Magdeburg :t,^ bi^ 1^ km/>>tdiv 
- Der Keekar bat fegelmKinige KettemehifTHhit zwischen Xannbeim und Jleilbronn; an einseinen Tagvii 
rahrcn di<- Ki-tt>>nsi'|)b |i|i(T weiter bis l.aiitfen. I>aa atlrk»tc tiefSUc der Strecke bis Jleilbronn ist 2,3'/«i« 
(l:4-lüi. '1^1- <liirrhM-hrtitt)irh(. o/.;?"/,,, 'I:ls70'. 

}sunieQilich in Irütierer Zeit hat die Kettensi hill iilitt ;^'r(irsc Eriulgc L;>'Iiabt. Auf 
der Klbe bewirkte sie eine vollständige l iiiwandeiung und einen grofsou Aul«>ciiwung 
der Schiffahrt. Auf anderen FlüsBeo, z. Ii. auf der Saale, deren Kette 122 km lang ist^ 
und auf dem l^eckar unterhalb Heilbronn ist eine lebhafte Schiffahrt erst durch die 
Kette ennoglicht. 

Eine ausführliche Erörterung der Einzelheiten der Ketten- und Setischiffe fällt 
nicht in den Rahmen dieser Besprechungen. Ein Kettenschlepper ist in den Abb. 8*'% 



'*) Übor die «lescliichlo Jor lvetten*chle|)ps<>lii(rahrt »ind nübcro MitCeilutij,'i>n ciuhultt-n in Küblniann, 
Allgem. MaAchiiienlubre, IV. Bd. ig. lüiu und Lagrenv, N'Avigation interieuru, II. iid. ij. IL'C. — Über «inen 
Vorllofer der Kettenidiiffahit rergt. Dl* ABkarwindaB'3i!ihiflUirl auf der Wolga. Zeiiselir. 4. Ver. dealaeber 
Inf. 1SS4, 8. »SS. — Das SebW 18S4, 8. 
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Tiif. II. dargCBtollt. Ahl). .'10 zeigt den (Querschnitt des Schiffskörpers eines solchen 
Schleppers (Boden von Holz, Seitenwände von Eisen): der Tiefgang dieser Fahrzeuge 
betrögt 0,25 bis 1 m, die Kettenschiffe de« Neckar beispielsweise haben 0.47 m Tiefgang. 
In Abb. 8% Taf. II ist der an beiden Enden derartiger Schifle j,, ^, ooas. 

befindlielie Ausleger gezeichnet, welcher eine angeraenene FAhrung 
der Kette in den Erflmmnngen der FUfane ▼ermittelt Abb. 81 seigt 
die allgemeine Anordnung eines Seilschleppers. 

Auch auf eine Erörterung dar Yorteile und der Nachteile von 
Kette und hezw. Seil kann hier nur insofern eingegangen werden, 
als Itcincrkt wt^rden nmg, dafs für kleinere FlÜBse sich das Seil 
hauptsächlich wegen der gröfseren Tauchung der Seilschift'e, wegen 
der geringeren Steuerfähigkeit derselben und wegen der Schwierig- 
keit, die L&nge des SmIm der Lange der Fkhrrinne stetig anzi^kaasen, 
nicht empfiehlt Ibn TOgleidie wegen des weiteren a. a. Belling- 
rath, Reform der Mainschiffahrt, S. 52.**) 

I)i(> Zahl der gleichzeitig geschleppten Kähne ist unter TJmstan» 
den sehr bedeutend, licispielsweise sollen auf dem Neckar Züge 
von 16 leeren oder schwach beladenen Kähnen vorkommen. 

Abb. 31. SeiUMqn^. V. 0^005. 





Die Ketten- und Seilschlepper werden tust uu^ächliefälich bei der Bergfuhrt 
benutzt, grOAere Schiffszüge lassen eich mit denselben talwärto nicht bef8cdem, 
jene fahren deshalb in der Begel ohne „Anhang** snrttck, wobei dann die Kette, deren 
Lage während der Beigfahrt wne unr^hnifsige wird, wieder an die richtige Stelle 
kommt Yleaa an ein und derselben Kette mehrere Sohleppw fahren, ^as bei längeren 



AabndOTi gvbmi di« oMlntslMod iMMioluMtaii Abbudlagm ttb«r dl* dbm kan ■agwdratoton 
Punkte Aur»chlnrs. Werne huri^, Di« KettcMchiifiihrt auf dem kknalisierten Hain. Frankfurt ». M. I8S0. — 
Berrln^, l)io Tftiieri'i-Schitr»lirt mif drr Seine. Zcntmlbl. t\. H«iivprw. IS81, S. 189. — Wernijfh, Kiti Hfi- 
ung zur Frage: Ketten- oUor äuilschillahrtir Deutsch« Uhuz. lisH'i, Ü. 275. — Hammer, Über Kelten- und 
«•ibohMblirt. ZaUnbr. d. Var. d«ilMb«r Inf. 188S, B. SSS. — KMtraMhtoppMhUllkbrt Mif dam Naekar. 
Zentmlbl. d. BnuTerw. 1885, 8. 363. — Sympher, DamphohilT für Drahtseil-Tnuerei. Zentrnlbl. J. Uauverw. 1885, 
i}. 379. — Uarttang, Ein VorMhUg lor Eriielung längerer Gabrauolufibigkeit von ScIwkeDkettaa. Zaitaebr. d. 
V«r. dwrtMbar Ing. Bd. 88, 8. 878. — Bllkea, Ssbiffahrt und WWtuni amt dam Vaaknr. MiiMhnigaB 
4a« Saotmlvanlm ISBI, 18. Da«. — Bahsns, DI« K«tt«aaaU«pp«abUUbrt ««f d«a ICfttn. B««b«if 1888. 
— DI* K«tt«Mehilhhrt in DaatMbluid. Zdladir. t BbuMiaeblAdirt 1804, 8. 48. 
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Stracken oft vorkommt, fibeigibt entweder der zu Berg falirende seinen Zug an den 

ihm entgegenkommenden und fährt alsdann zurück, oder der zu Tal fahrende Schlepper 
tritt aus der Kette, 1 if^^t den ihm entgegenkommenden Zug vorbeifahren und nimmt 
dann die Kette wipiUt auf. Iliorhei wnrden die in Abb, 9. Taf. TT dargestellten, in an- 
gemessenen Abstiinden in liic Ktittt* eingesehaUeten Kettens^rlilüöser benutzt. Mitunter 
werden die Schlepper mit Schrauben und einer besonderen Maschine versehen, um auch 
ebne Kette oder Seil talw&rte fabren zn könnrai. 

Bei der Talfahrt sind in neuerer Zeit durch Anwendung sogenannter Turbinen- 
l^opeller Fortocbritte gemaobt.") 

Ein Teigleich swtschen der Kettensehüfahrt und anderen Betriebsarten, namentlicfa 
der Schiffahrt mit freifahrenden Schleppern, ergibt, dufs der Vorteil geringer Hctriebs- 
kosten auf Seite der ersteren, der Tortoil geringer Anlagekosten auf Seite der letzteren 
ist.*') Ferner i^t din Kettonschiffahrt boi WusBLTticfon, welche die Anwendunfr frei- 
fahrender Dumpfer bereits :iuc-8chlipf(jeiu nnrh ausführbar. lliif^PijPn wird bei zu grolser 
Tiefe des Faiirwas.seiti (etwa voo 3 m an) das AufhschtiD dtr Kette so schwierig und 
es werden bei der gewöhnlich gleichfalls eintretenden gröfseren Breite des Wassers die 
Einwirkungen der Seitrawinde mitunter so fflUbar, dalb man von der Anwendung der 
Kettenschiffe absehen mufs. In StrommOndungen und auf gröfseren Binnenseen findet 
man dieselben deshalb nicht 

Auf Flüssen sind die unteren Strecken für Anwendung der Kette weniger i!;iMMiinet. 
;i!> die oberen. Stärkere Gefälle und mäfsige Wassortiefen Itefiirdern die Aussicliten 
;iuf erfuli^reioiie Anwendung der Kettenschiffahrt. Kieo liestimmte, aus den (ietäll- 
verliültiiisben abzuleitende Grenze für Anwendbarkeit der verschiedenen Betriebsarten 
liiTst sich schwor ziehen. Bellingrath gibt liierfibcr folgendes an: Die Kettenschiffabrt 
ist im Vorteil vor Baddampfem bei Gefällen von 0,25*/o«, die Raddampfer stoüsen auf 
Betriebsschwierigkeiten bei Qefillen von 0,4%«, dieselben müssen \endehten bei Ge- 
fällen von C^^o. Dagegen sind freifaliremle Dampferden Kettenschiffen und numentlich 
den Seilschiffen bei mäfsigen Gefällen überlegen, sumal die l'ntcrhaltung der Ketten 
und Seile grofse Tvosten verursacht. "N^'e- r, elniri* sasft. 'iie freifahronden Sehl(*p)>- 
dampfer der Tauerci bei einer Stritnumg von etwa 0,8 m >ek. und weniger überlegen 
seien, bei mittleren Geseliwindigkeiteu von etwa 0,8 bis 1,2 m/Sek. können beide ScliUqjjj- 
urteu nebeneinander bestehen, bei Geschwindigkeiten über 1,2 m überwiegt dagegen 
der Vorteil der Kettenschiffahrt. 

Es liegen Teischiedene Fille vor, in denen die Tauerei nach einiger Zeit anf> 
gegeben ist. Supp4n erklärt dies fölgenderroaben : 

„Was die Nachteile des Tauereibetriebes anbelangt, so sind diese so grofs, dafs 
man heute trotz seiner höheren Zugleistung im allgemeinen den freifahrenden Schli^p^ 
zag TOrsiebt. Die Kette oder das Seil ergeben Indie Anlagekosten, der Tauer läfst 
sich schwerer steuern und hat eine nur beschränkte liewegungsfreiheit. Derselbe mufs^ 
un» f»irh atieh <d;ne Kettp oder Tau bewegen zu können, aufser <ien TauvorrichtungoD 
no» h mit Srhaufelrüdern oder Schraube versehen sein. Jlierzu kummon die Aufenthalte' 
bei Autnehmen und Abgeben der Kette, die Gefahren vou Ketten- oder Seilbrüchea 



*^ BtttUj, Tarbi9flii-Prop«1I«r mit K«at«*ktor. ZeiMohr. i. V«r. dmtMbor Ing. Bd. 88. — Oroaoh»^ 

Dm StrahUohifr .Dresden', /iviliii^. Bd. 41, Heft 5. 

*') /RhlRDftngabou über die Betri«baTort«ile der Tuverei s. Sohoell, F«bK«ugc tUr aatarbsfordsroiir. 

Zmuchr, (. Bauw. IsS'J, ä. 401. 
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und endliefa die Kosten für die InstaDdhaltimg der Kette, sowie für die aUjuhrliche 
Hebung dendben vor Eintritt der Eiesperxe. Kor auf FlfiMen mit geringer Geachiebe- 
bewegung kann letztere unterbleiben, weil dann keine Gefabr einer Yerechotterung dw 
Kette über Winter TOrhanden ist Endlich Ist ob für den Ttiuer ganz gleichgültig, ob 
er mit o«ler gegen den Strom geht, »ein Wirkungsgrad bleibt immer der gleiche, während 
der Raddampfer zu Tal, wenn die Strömunir prmfsor der 8!ip ist, einen ijröfseren 
Wirkungsgrad erreicht. Der Hauptoachteil des Tmu'is liegt aber (larin, daf« dieser eine 
begrenzte Verkehrslinie schafft, während der freitalirende Dampfer die ganze Verkehr«» 
fiflcbe beherrscht. Die Tauerei wird daher nur auf solchen Flfiaien angewendet werden, 
auf welchen die Wassertiefen nicht mehr ausreichen, um leistungsfähige freifahrende 
Zugdampfer rerwendai au können.^ 

Fl II ft^st rocken, woselbst eine eingerichtoto Tauerei aufg^eben werden mufste, 
sind die Klbe zwischen Hamburg und Magdeburg (die Kette versandete so oft, dafs sie 
wcfrcB 7M hoher Ausbcssernnq'sknston verloren pring. Dicsclhr» djinertr' mir otwu K-^ .Tahrf). 
Auf lit'iii IMicin wunli' in den 70er Jahren des vergangenen Jalirhunderts Scilächittahrt 
zwischeu Kmmericb und Bingen eingerichtet; zuerst wurde die Strecke Emmerich-Bonn, 
dann die Strecke Bona -St. Goar aufgegeben, neuerdings ist das Seil auch zwischen 
St. Goar und Bingen beseitigt. 

Das Kanalisieren der Flüsse ist der Tanerei im allgemnnen nicht gOnstig; 
denn ihre Vorteile überwiegen nur dann, wenn bei hohen Wasserstünden und nieder- 
crt'legtcn Wehren eine starke Strömung zu üliorwinden ist: unter diesen T^niständen 
uiufs (iio Schiffahrt aber oft ganz eins^estellt worden.") Die Kette im Main, welche 
'/wisclien Mainz und Frankfurt irelegt ist. wird nidit mehr benutzt. Auf der gleichfalls 
kanalisierten Strecke Frankfurt- Asciiatlen bürg wird tlagegen Tauerei betrieben. Die- 
selbe erstreckt sich auch weiter bis Kitsingen. 

Aus den schwachen Seiten der Tauerei geht ohne weiteres hervor, dafs sie bei 
Scbiffahrtskan&len im allgemeinen nicht am Platze ist und die bezüglichen Yersache 
haben nur selten Erfolg gehabt.") 

Kino Aii(<nahini' in u lion dir einschiffigen Strecken französischer Kanäle und zwnr 
wegen der in diesen entstellenden erheblichen Widerständo. Wenn dor oinL,'rt;iu( lite 
Hauptquerschnitt / eines normalen franzönischen Kahns =^ 5 . l.ilO ■ 0,0 qm und dt^r 
rechteckige Wasser» luerschnitt I' einer einschiftigen Strecke — 0,20 . 2 — 12,5 qm (das 
ist ongeffthr ^ 2y) ist, wenn ferner die Einsenkungstiefe bei 6,25 m Wasserspicgelbreite 
und 0,6 m Fahlgeschwindigkeit zu 0,20 m angenommen wird, so berechnet sich aus 
Gl. 1 (S. 65) die Geschwindigkeit der Rückströmung zu 0,98 m/Sek. Dann ist die 
relative Geschwindigkeit von Wasser und Schiff = 0,98 -|- 0,60 — 1..'j8 m. Dar'C'i^'fn 
sei in den zweischifti^on Strecken /' - ;\0 qm. die Wasserspiegclbreite — 1^ m un<l die 
Einsenkungstiefe — 0,0] m: j und dio Fnhr;rf«rhwindii?keit v bleiben unverändert. 
Hierfür ergibt sich die (iejjchwiudigkeit der liüekatruinung zu 0.2 m «Sek., mm\t die 
relative Geschwindigkeit von \\' asser und Schiff zu 0,8 m. Wenn angenommen wird, 
da& die SchifPswiderstände sich wie die Quadrate der relativen Geschwindigk^ten 
▼erhalten, ergibt sich aus 0,8' : 1,53' das Verhältnis 1 : 4. Die Zugkraft, welche ein 
Kaim in der dnschiffigen S^cke erfordert, wäre also bei gleicher Geschwindigkeit 

**) Warmcbarf , Dt« KMtotucbiBabrt «af dem kaiuiUiieneo Main. Frukfiirt 1880. 

Übw SeilMhUUirt «af Ksnaim mfgt. Engiinw 1S74, 14. An«. — 9M«lb«t 1S?T« F«l>r. 8. 102. — 

Ami. de» pnnN f rhnu-<''-<! 1»77, Juli, S. 72. — Iii Delirien bpst«ht Kettenschitfnhrt Auf dem Kanal TOR 
BrÜM«l nacb Kujiul auf Urund einei Monopol!, filier«» s. Webar von Kbanhof a. a. U. S. 121. 
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etwa dos Vierfache der in zwcischiffigen Strecken aufzuwendenden Zugkraft, und unter 
diesen Unutinden sind noechanische Yorriolitiuigeii, insbesondere Tauerei, namenüieb 
dann am Flatae, wenn Tunnel oder tiefe Einschnitte die Herstellung von guten Lein- 
pfaden ersehwmn. 

Beispiele liegen vor auf den Scheitelstreckcn des Kanals von St. Quentin und 
des Kanals von Nivernais.*') In letztgenanntem Falle handelt es sich um eine rund 
S.oOO m lanijc. cinselitffigc Kanaktrcck*». wosolhst man der Tunnel und engen Kinachnitt»' 
wes^pn vor noch nicht lan^'cr Zeit auf Treideln durch Menschen angewiesen war. Die 
Abmessungen sind im wesentlichen die oben angegebenen. \Vandungen und bohle des 
Kanal« waren teils aus Mauerwerk hergestellt, teils mit Steinen befestigt. 

Dureh Yimuche mit einem Schleppdampfer und Zügen von drei Kähnen soll 
sich herausgestellt haben, dals bei ^nem Abstände Ton 30 m swisohen dem Damftf^» imd 
dem ersten Kahn die von jenem verursachten Strömungen den Widerstand der Kähne 
derart steigertm, dafs bei 0,() m Fahrgeschwindigkeit 71 PS. aufzuwenden waren. 
Dagegen waren bei Tauerei angeblich nur 10,4 PS. erforderli( 1« 

Femer wiiren nuch die Anschaffungsk Osten für einen bchleppdiinipter sehr viel 
grofser gewesen. aU die für einen Tauer nebst Kette. DaCs unter den besprochenen 
Umständen Tauerei am Platze ist, unterliegt keinem Zweifd. Der Tauer hat keine 
Dampfmaschine, sondwn einen Petroleum-Motor «halten. In den Ann. des ponte et 
chauBsies 1903, L, S. 368 macht Masoyer ausf ahrliche Hitteilnngra über erste 
Betiiebsjahr (1901/02). 

Eine Kettenschiffahrt, welche wegen Anwendung der elektrischen Kraftüber- 
tragung besondere l?eachtung vordiont. ist für eine 5,4 km lanare zweischiffige Soheitel- 
haltiiti<? des Burgunder Kanals von (lalliot aufgeführt und schon seit mehr als zehn 
Jahren im Betrieb, nachdem früher Kettendampfer verwendet worden waren."*) 

In diesem Falle konnte die Damp^raft durch Wasserkräfte, wdehe in der Sadne 
und der Seine bei nicht su grofser Entfernung sur YerfQgung standen, ersetzt werden. 

Abb. S2. Zwei Turbinen nebst Dynamos S und 

F 8i (Abb. 32), zwischen welchen sich die 

Leitung .1 B befindet, er/ong^en die elek- 
"'7/':=:::^^ frische Fnerfjie. Die von und jS, aus- 

^r-'--.,..,^^ w) ^ 3B» gehenden parallelen Leitungen CD und 

yf-^ ^^^^ nicht fest miteinander ver- 

(^jf ITtlrri^? ^ bunden; der Schlafs dee Stromkreises 

' ^ vird durch BoUenkontakte bewirkt, diese 

^ ftbertrsgen die Elektrizität auf das Dy- 

A * — ■ " namo T, von welchem die KettensrheiVu' 

«•inee Schleppers angetrieben wird. — Die gewöhnliche Fahrgeschwindigkeit ist 
0,70 m Sek. Die Betriebskosten sind erlieldic h geringer, als bei Dampfbetrieb, zumal die 
Turbinen vuo Scldeusenwiirtern bedient werden. 

Auf der besprochenen Strecke werden die Kähne in Zügen befördert, eine ver- 
wandte Anordnung Bovets, welche bis jetzt auf Yerauche besdiränkt geblieben nt, 
bezweckt die Beförderung einzelner Kähne. Der Genannte gibt jedem Kahne zeit- 



AuD. dn pooM «t oh4MU»6M 1963, ä. 32)S. — Daielbit t»OS, I. S. 210. Caaa.1 du Nivernais. 
^tobUiMiMBt dB taug* arf«Hiiqiw dMM I« bl«f dt partug^e. 

Ana. dM POM* 9t ohnuH» 1S94, II. — SdiiirafartfKoBfrMM ^rfi (1S92) «ad flMg (IS94). 
Wtbar TBB Eb*abof a. a. O. S. SIS. 
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weilig einen Kettenzug- Apparat mit, Kettmtdutibe mit magHetUcherHaftttHg. H.o,o«. 

der mittels eines Y-förmigen Träj^ors 
um Schiffsbord befestigt wird. Auf 
dem Triger befindet tieh eine Ketten* 
«eheibe, der Antrieb erfolgt dorob ein 
Dynamo, welches den Strom mittels 
eines biegsamen und naobgiebigen 
Knbols von einer der an beiden 
l'lt'm il(!.s Kanals oberirdisch ent- 
lang geführten Leitunj^en erhalt. 
Der Zug wird auf eine im Kanäle 
liegende Kette anigeflbt nnd es sind 
zwei Ketten, für jede Fahrriohtang 
eine, TCfgesehen. Die Kettensoheibe 
ist mit magnetischer H ifrung (Abb.33) 
versehen, so dafs die Zugkette wenig mehr als den halben Umfang derselben zu nm« 
«|>aDnen braucht.**) 

WahrBcheinlich würde die Erfindung Bovets bei Einführung eines Schlepp- 
lUOBopoIs und bestimmter Fahrzeiten sich erheblich vervollkommnen lassen. 

fn einigen Fällen ist man neuerdins:« zu der ursprünglichen, auf S. 68 er- 
wähnten Art der Tuuerei zurückgekehrt. Eine 104 km lange Strecke der Klione, welche 
Starke Strömungen und scharfe Kurven aufweist, ist in acht Teile von 10 bis 13 km 
Lfinge seriegt, jedem Teil ist ein Seilschiff sugewiesen. Das obere Ende des lu- 
gchürigen, 23 bb starken Drahtsmls hat man im Fln&bett verankert, das untere Ende 
ist befestigt an einer auf dem Schiffe befindliclion grofscn, durch die S< luffsmaschine 
ano'etrtrlM npn Seiltrommel. Bei der Bergfahrt, also beirn Aufwinden des Seils, worden 
vun dem Seilsehiff zwei Kühne, die bei dorn gröfsten Tiefgange von 1,4 m je 3U0 t 
laden können, in üblicher "NVeihe geschleppt, bei der Talfahrt werden die Kühne an die 
Seiten des Schiffes gekuppelt. 

Die befriedigenden Erfahrungen, welche mit der Rhone-Tauerei gemacht sind, 
waren Yeranlassung, dafs im Jabre 1899 für die gewaltige Stromacbnelle der Donau 
im Eisemen Tor ein Drahtseilschiff gebaut worden ist. Dasselbe hat gröfscre Ab- 
messungen und Stärken, als die Khone-Tauer erhalten (das 6000 m lange Drahtseil hat 
beispielsweise 82 mm Durchmesser) und ist mit zw ei ScliifTs^chraubcn und zugehörigen 
besonderen Dampfiimschinen versehen, um ol)er]iulb der Stromschnelle ohne das Seil 
fahren zu können. Sonstige Einzelheiten und eine Abbildung fimiet man Zeitschr. f. 
BinneDschiffahrt 1900, S. 98. Man vergleiche auch die Mitteilungen Suppans über Schiff- 
fahrtsgebfihrea am Eisernen Tor in „'Wasserstrafsen und Binnenschiffahrt^, S. 500. 

§ 14. Motorboote. Die mancherlei Fuhrzeuge, welche, ähulieh den Dampf- 
k ahnen und Dampf booten, aniker eigenartigen Masohinen eine Kulzlast aufnehmen, kann 
man Motorboote nennen, obwohl dieser Name bauptsicblich den Schiffen ankommt, cUe 
dem PenoneuTerkehr und dem Sport dienen; man kann ihn aber auch bei den Fahr» 
zeugen anwenden, die zum Gütertransport gebraueht werden. Eine eingehende Be- 
sprechung derselben ist hier nicht am I'latzo. weil sie zum Wasserbau ttur spärliche 
Beziehungen haben ; sie sollen jedoch nicht ganz übergangen werden. 

TeigU hierm die BsaMrkaafwn K5ttf«a«. ZeUsolir. t BtimeiiidiUUirt 1900, 8. Ht. 
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Die älteren Arten iler Mutorboote haben Sehiffsschiaulion, welche durch Rpnzin- 
otler J^otroleum-Muöchineii in Hewpq'un^ i,a>sützt worden. „Der geringe Raumbedarf, 
(las iiutfäigc Gewicht des BrennHtuÜ-Yurrats, die leichte und schnelle logaogsetzung, die 
uüBchwere Bedienung, welche einen gelernten Maachiniaten nicht erfordert, eind weaent- 
liche Vorzüge jener Maschinen vor den Dampfmaadunen.''*') Dem Orteverkehr auf 
Binnenieen, auch auf hollfindiaehen EanSlen leiaten die genannten Boote Tortreffliche 
Dicnäte. Ihre grofae Yerbreitung hat sich namentlich durch eine im Jahre 1902 bei 
I'otsdam Teranataltete internationale Ausstellung von Motorbooten gezeigt. In einer 
grofseren Abhjindliing hat Wernebun,' d<m Benzinmotor mit Zwillingsechrnubon nm-h 
für den Mnsscnvurkehr der elBflssiscIu n Kiiniilo**) empfohlen und es sind für dieselben 
drei auf diese Weise ausgestattete Kähne von jo 270 t Tragfähigkeit erbaut. Wenn 
bei diesen Kähnen erhebliche Ersparnisse g^nUber den Kosten dea Pfwdetranaporta 
nicht gemacht aind, so wird dies hauptsftchlich eine Folge der Steuer sein, velche in 
Deutschland vom Petroleum erhoben wird; in Holland ist dies Hindernis nicht vor- 
handen. 

Durch einen billigen und einfachen Betrieb sollen sich die Boote mitSauggae- 
>In^( hinen. erbaut von dor ringmotor-Fabrik Deutz, auszeichnen, ^«äherea findet man 
an den unten genannten Steilen.**) 

Infolge des Aufschwungs der Elektrotechnik hat mau versucht, auch diese für 
die Motorboote nutsbar au machen. Man hat hierbei teils oberirdische Leitungen, die 
mit den Booten behufs der Stromabnahme in eine die Boote begleitende Verbindung 
gesetzt werden, teils Elektrizitätasammler (Alikamulalorra) verwendet. 

Von verschiedenen Seiten sind Vorrichtungen vi>ri;*vsrhlagen, die an den Kähnen 
nach Bedarf angebracht werden sollen, um den Lastkahn zeitweilig in ein Motorboot 
zu verwandeln. Da« ontspricht einor Erklärung des Schiffahrts-Kongrosscs in Ilriissol 
(1808), welche auch sonst beachtenswert ist und deshalb hier vullständig i'latz 
finden mag: 

„Das Schleppen in ZQgen i«t ta beschränken auf die FIfisae und Kanäle mit 
langen Haltungen, grofsem Querschnitt und Schleusen, die aar Aufnahme von Schiffa- 
zügen eingerichtet sind, sowie auf Tunnelstrecken und sonstige Strecken, die aufser- 
gew5hnliche Schwierigkeiten bieten.** 

„Auf den Kanälen mit bescliränktem (Querschnitt, wie diejenigen in FrankiXMcIi 
und Heli^ion fwenn mnn vnn den Ser-kanälr-n !il»fieht>. s-ollto die EinzolKchiffabrt boi- 
beliiiltcn wcnli n. um Zeitverlust bei der Bildung der Züge und CberfüUung an den 
Schleusen zu vermeiden.** 

„Auf freiem Kanal sollte jedem Schiffe auf unbegrenzte Länge eine sichere und 
preiswfirdige Quelle der Bewegung zur Verfügung gesteUt werden, die, ohne unverändw« 
lieh mit dem Fahrzeug verbunden zu smn, jeden Augenblick von dem Schiffer in Oe« 
brauch genommen werden kann.*' 

Tm diesen Anforderungen zu entsprechen, hat man verschiedene versetzbare 
Vorrif^htiiniren erilacht, welche nufsiT finer J^rhifff^chrfinlio ndor einer Kottenrolle einen 
von einer oberirdischen Leitung gespeisten Elektromotor enthalten. Es ist aber wahr- 

*') 2(ibenHt. mtwaoderam Zeitwibr. f. Binii«nMbiflSdut ISM, 8. 101 (QiielliB»U, Hotoilwot« «.•.«.). 

Dor SehiffabrUbütrifb «uf Knrtjü'-n, ZiMt'>1ir. f. tti-inf-nsrhlfTuhrt 1--M>. '.'13. 

Zander, £lektri»ober iiuliifiszu^ im Vergleich mit dem Sauggasbetrieb von MotorbooiaiL. Zeit»clir, 
r. Blnneweliltiilirt ISOS, 8. 17«. — Schromu, HUMliuigan Aber den Sehi8Uirt»k«ii(nC» DfltMldMrr (1»0S). 
Z«itaehr. d. räterr. bg.- u. jbr»b.-Ver. 1B08, S. 7. 
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scheinlich, dafs derartige Vorrichtunj^en einen sehr j^erin^cn \Virkun<;s>;r;ul Imlu n. Hier- 
her gehören die von Bovet empfohleue Anordnung, welche im voriguu l'aragrsiphen 
(S. 72) bereits besprochen ist, und die verwandten Vorschläge Büssers*"), sodann die 
sogenumten Schraubeostaiier, bei weldien das Stouemider, eine Schiffsacbmabe und ein 
Dynamo za einem ganzen vereinigt sind, and anderes.**) 

Auf dem Gebiete der Motorboote, welcbe Laatsdiiffe zielen sollen und dem* 
entsprechend Scbleppmotorboote genannt werden, sind in neuerer Zeit durch 

Havestadt's Preisausschreiben zur Erlangung von Entwürfen für den elektrischen 
Sehiffsxug auf tlcin Teltow-Kanal") namentlich insofern Fortsdirifte angebahnt, als 
folgendes verlangt wird: ,,Bei öchleppcrn, welche durcli 8ihrauben oder dor^M. fort- 
bewegt werden sollen, ist darauf zu rücksichticron. dafs bei voller Fahrt mit Auhuüg 
durch die Wirbelbewegung des Wassers die aus lockerem Material bustehendo Sohle 
und durob die entstehenden Wellen die BSecbungen nicht angegriffen werden dürfen.'' 
Hierzu sei bemerkt, dafs Schleppboote beim Teltow«Eanal nicht ganz entbehrt werden 
kdnnen, weil er von kleinen Seen an zwei Stellen unterbrochen wird; im fibrigen ist 
elektrisches Treideln in Aussicht genommen. Die Schlcppvorrichtungen sollen imstande 
^ein. mit f km Std. Ge.si liwindigkeit entweder einen belaJciu n r>00 t-Kahn oder zwei 
hintereinander gekuppelte i'inow-Kähnc (Tragfähigkeit 170 t) zu befördern. 

Über die Erj^ohniHge des Preisausschreibens ist zu bemerken, dafs eines der ver- 
suchsweise au8<i;efü!irten .Schleppboote drei Hchruuben nnil einen 20 PS.-Motor hatte. 
Dasselbe war mit einer Akkumiüatoren-Batterie von 220 Zellen ausgerüstet, konnte aber 
auoh Strom aus einer Doppeloberleitung entweder dureh 12 m lange Kontaktstangen oder 
mittels Laufkatze entnehmen."^ 

H 15. Mecbailisches Treideln. Das Bestreben der französischen Inß^enieure. 
das beschwerliche Treideln mit Pferden zunächst auf einschilligeu Sclioiteliitreeken dun.li 
besseres zu ersetzen, hat aufser der bereits besprochenen Behandlung der Ketten- 
Schiffahrt eine der beiden Arten des mechanischen Treideins, das Treideln mittels 
eines sogenannten endlosen, laufenden Drahtseils, ins Leben gerufen. Sodann gaben 
die Erfolge der elektrischen Bahnen Teranlassung, auch ein elektrisches Treideln der 
Kähne zu versuehcn. zumal die Kanalschiifahrt mit Schleppdampfern maneherld an 
anderer Stelle bereits bespnicliene riielrftiin<le liat. 

Die Versuehe, welolie mit deni Treiliseil- oder Wanderseil-Treideln unter 
anderem auch auf dum Oder-Spree-Kanal uni.'i srellt sind**), können hier übergangen 
werden, nachdem eine beachtenswerte Ausführung vorliegt und seit Jahren im Be- 
triebe ist. 



**) 8oli1inün«fK«ngT«b Hmv <1SS4), i. W»b«r tron Ebenhof m. «. O. B. SlS. 

") Für alle Einzelheiten sei auf Suppctn, Wassoretrarften und Binncnsohilfnhrt, S. 4 17 u. fT. rerwiesen. 
— Köttgens Bemerkungen über Srhrnubenatouer und EiiueltMterei S. ZeilsehT. f. BilillcnMitiffklurt 1900, S. 8 iS. 

•») Z<*i»»<'hr. f. Binnenticfiiir.iliit l"0'i. Tl. 

**) Für die Anwendung von Akkiitiiiilatoren bei Motorbooten vergl. auch Quellmali: a. a. O. und für 
Sdüepprmwdi« all den Bpotni 4m Akkanalatofait-WtirkM ,Watl* bei B«ilin Run4»«bm Sb«r Indiutri« and 
TMtanlk tSS», 8. 4S9. 

E. Mohr, Versuche Ober den Schiffwup nufKanRIen durch MiuchinenkraJt mm ffer au». Berlin l'^f 1 
(Sonderdruck au« Zeitochr. f. Bauw. ISfil). — Üeuteoha Baiu. ISOO, S. 694. — Vergl. auch: Ann. dM ponts 
M ob<iitw<» ISS8, II. 8. ftO£; ZentnlbL d. Bmtww. ISBS, B. tSS; DmitMh« B««i. 16S1, S. ISS. — Ob«r 
du Zlabm d«r Kihn« mit LpbomotlvnD a. ZentnlbL d. B»Tiv«nr. 188S» 8. SS4, 
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Es handelt sich um die Scheitplstroeko des Aisnc-Marne- 
Kanals.**) In dem zugehörigen 2300 m langen Tunnel de« 
Mont de iJilly hat der Kanal eine mittlere Breite von 0,10 m. 
die Wassertiefe sehwuikt z'wischen und 2,5 der nur an 
einer Seite b^ndliehe Leinpfad ist 1,5 a breit. Das von 
LStj empfohlene und an YmuchBatreckra erprobte Treideln 
mit Treibaeil ist daselbst seit Januar 1896 im Betriebe. 

Die baulichen Einrichtungen sind durch einen Längen- 
schnitt (Abb. 34) ara leutet. Man sieht, dafs die Drahtseil- 
*^ anläge an der Seite der Aisnc, wosolbat: die Kraftinn'jchine sich 
j| befindet. lOO m, an der anderen Seite aber 1 H> m langer als 
' ** der Tunnel, im ganzen also 2600 m lang ist. An der erst- 
genannten Seite befinden sich drei Seilscheiben vun 2 m Durch- 
z mesaer. Die Scheibe A steht mit einer in der Abbildung nicht 
L: angedeoteten, fflr fthaliche Zwecke oft ausgefOhrton Yorrich- 
tung in Terbindung, welche in jedem Strange des 30 mai 
^ starken Drahtseils eine Spannung von 5 t dauernd erhält. 
X. Die Siheibe /?. welche mit einem für leichtes Auswcrhseln 
2 eingerichteten Ilolzfutter versehen ist, wird von einer Dampf- 
niiusehine angetrieljea, in der Regel sind 15, ausnahmsweise 
2i) l'S. erforderlich. Die leer laufende Scheibe C bewirkt, 
daf« das Seil, damit die Reibung stark genug werde, zwei 
Drittel des Umfangs der Scheibe B berührt 

An der anderen Seite des Tunnels umschlingt der untere 
Strang des Treibseils, welehor die Kfthne von links nach rechts 
befördert, die Hälfte der S'. heihe D und schliefslich nimmt 
die Scheibe .1 das Seil wieder auf. Die Unterstützung des- 
selben wird durch Seilrollen von 0,70 m üufseren Durchmesser 
bewirkt, welche meistenteils in Abständen von 58 m ange- 
bracht sind. Auf die Einzelheiten dieser Hollen kann hier 
nidit eingegangen werden. Dies gilt auch Ton der Art und 
^ Weise, wie die an dm Kftbnen brfestigten Treideleeile an 
das Treibseil gekuppelt werden. Wrnm ein solches im Oange 
ist, dreht e» nieli bekanntlich beständig \im nioh selbst; im 
^ vorliegenden Falle macht das Treibseii bei einer Fahrgeschwin- 
^' digkeit der Kähne von 0.?,0 h]^ 0.35 m Sek. eine Umdrehung 
auf 40 bis 45 m Länge. Der Anj>rliliifrt der TreidelfiPtle an 
^ das Treibseil ist aber so eingerichtet, dafs die Drehungen 
d stattfinden können, ohne dafs jene Seile sich um das Treib- 
I seil wickeln, femer auch so, dafs Anhängen und Abhängen 
schnell bewerkstelligt werden kann. 

Bourgttin bespricht auch die AusfOhrung und den Be- 
trieb. Es finden täglich in jeder Richtung swei Fahrten statt, 
wobei die Kähne in beliebiger Ansahl, aber paarweise, be- 



i 



**) bourgutn, Le holMg« funiculaire dü» bateaux dans le souterrain du inout de BUl; sur le caoal 
4» TAlnm & 1« lUnie. Abb. de« posla H «h«uw4m 189T, II. 8. S87. 
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fördert werden. En imt sieh hierbei herausgestellt, dafs für die aufserbalb des 
Tunnels befindlichen Anlagen eine grüfsere Länge zweckmäCsig wäre. Schon die 
Erfahrungen de* ersten Beirieh»jahree haben gezeigt^ daf» namentlich das ^ibseil, 
dessen Dauer auf 4 bis 5 Jahre gesehfittt wird, und die Seilrollen sehr stark abgenutzt 
werden. Die Einnahmen (0,02 Fr. für jede Tonne dw Ladung, leere Kähne werden 
koRtonl(KS befördert) decken aber sämtliche Kosten. 15ei oinom Verkehr von rund 
1400UUÜ t jährlich betrugen näniHoh die Einnahmen 23600 Vf. Die Anlui^o hat 
etwa 112l)tA» M. gekostet, Betrieb und l nterlmitung erfordern lOOOO M. jährlich, die 
Erneuerung des Treibseila, der Rollen u. s. w. etwa 6400 M., im ganzen 16400 M.; 
es bleibt also, da auf eine Mindesteinnahme von 22800 M. jährlich gerechnet werden 
kann, ein Reinertrag von 6400 M. oder 5V* v. H. der Anlagekosten. 

Ähnlich wie beim TVeibscil-Betrtt li uiufs auch bei di^m elektrisächen Treideln 
eine feststcheude KrufttiiatschiDc, und /war von grofscr Leistungsfähigkeit, hergestellt 
werden; eine solche Maschine liefert die Pferdekrilte billiger, aUi die vereinzelten Uetnen 
Maschinen der Schleitpdampfer und das ist nn wesentlteher Yoiteil. Auf der anderen 
Seite sind jedoch die Baukosten der elektrischen Anlagen sehr bedeutend tmd es ist 
wiederholt nachgewiesen, dafs diese Kosten sich nur bei einem Verkehr ersten Ranges 
bezahlt machr ii. Es gilt aber noch heute die naclistehende Erklärung des VIII. Schiffahrts- 
Kongresses zu Paris''*): 

„AVenn man hodonkt, wie wenig der Pfordezug in cinfn neuzeitlichen Betrieb 
hinoinpafst und wie sehr Schleppdampier die Kanalw.'iniiungeö angreifen, dii^ TTer- 
«leckungeu zerstören uml in die müiisara hergestellten Kanuldichtungen Löcher zu wühlen 
vermögen, so erscheiitt es allerdings als dne im eigMi» Nutzen wohl verstandene 
Aufgabe des Staates, die Entwickelung des elektrische Schiffszuges zu fördern.** 

Im allgemeinen gestaltet sich das elektrische Treideln so, dafs man das TVeidel- 
seil an einen auf dem Ufer laufenden Wagen befestigt, der mit denselben Hülfsmitteln, 
wie die Wagen der elektrischen Eisenbahnen in Bew^ung gesetzt wird. 

In den Einzelheiten unterscheiden sieh die verschiedenen Arten des elektrischen 
Treideins hauptsächlich hinsichtlich der Anordnung und der Stützung jenes Wagens. 

Fast abenteuerlich erscheinen die hierfür in Vorschlag gebrachten Seilbahnen und Träger^ 
bahnen. Dafs bei denselben das Treidelseil eine hohe Lage erhält, ist immerhin eine 
gute Seite. 

Dagegen war dem elektrischen Dreirad von Galliot, Denufle und Gerard 
Erfolg beschieden.*^) 

Dieser AVagcn, der auch elektrisches l'ferd genannt wird, hat drei Räder mit 
sehr breiten Kränzen; er kann somit auf einem gewöhnlichen, gut b^estigten Lein- 
pfade fahren. Die elektrische Leitung ist selbstverständlich doppelt, die mit Eontakt- 
roUen vmsehenen Stromabnehmer sind auf dem Dache des Fahrerstandes angebracht, 
das Treidelseil wird an den Kähmen des Fahrzeuges befestigt 

Diese dektritidicn Tln-iräder sollen zwar die Leinpfade stark angreifen, immerhin 
waren deren mehr als hundert bereits vor einigen Jahren im Betrieb. Über die Betriebs- 
kosten wird das Folgende mitgeteilt: 

**) Zeatntlbl. 4. BauTw«. ISOO, 8. M9. — FBr di« bctralfcadon VcrliMidlaafen 4«» XonfniMi In 
BfSnal twii ZmmibL d. Baarnnr. ISSS, 8. 40t and ZeitMbr. t. BlnneottlrUrdut ISSS, 8. S7S. 

Volfcin«ikn« EMctriwbw 8«hUh»iy rat nudlhiiiiSiisehra Kuilni. ZratnlbL i, Bnavarw. 1901 1 8. tSI. 
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^Infolge der Einführung des elcktrisi lien .S( hitt.szuge8 sind die Schlepp-Preise, die 
I i über bei der Pferdetreidelei zwischen <»,35 und U,6 bis 0,7 Centime l ür da« Tunnen- 
kilometer je nach der Jahreszeit und den Ansprücheit der Treidler aclnraiiktaai, auf 0^ 
Centime ffir die Bergfahrt und 0,34 Centime ffir die Talfahrt gesunken. Zum Yergleich 
sei bonerkt, dafs am Finow-Kanal der Schlepplohn der Pferdetreidler für das Tonnen- 
kilometer zur Zeit 0,36 Pfennig beträgt. Der franzöaiscfaen Oesellschaft ist es mit 
Rücksicht auf die Pfcrdetroidler nicht gestattet, ilire Preise niedriger als die l^reise 
des l'ferdezuges zu bemessen. Trotz der niedrigen bätzo glaubt die Gesollschaft dennoch, 
ein vi.iteilliiiftps Geschäft zu machen, da ihre tonnenkilometriscben äcibstkosten an- 
gcblicli nii lit mehr als 0.1 bis 0.15 Centime betragen sollen.'* 

Auf den französischen Kanälen tritt das elektrische Dreirad in Wettbewerb mit 
dem Fferdetreldeln, dagegen hat auf den aeneii deutedmi Kanälen das elektrnclie 
Treidehi in Wettbewerb mit der Schleppaebiffahrt su treten. Iffan war deshalb darauf 
angewiesen, die Anlage m^lichst ToUkommen su gestalten, insbesondeie dea I«inpfad 
mit Schienensträngen zu verselien. Hierfür liegen verschiedene Entwürfe vor^') und 
Yersuche, welche i, J. 1899 bei Eberswalde auf einer 1 km langen Strecke dos Finow- 
Kanals 2:emacht ?jnd. haben die Sache wesentlich gefordert. Ks hat sich hierbei unter 
anderem darum i^eluindelt. die Einschienenbahn des Oherini^enieurs Köttj^en zu nr- 
proben.**) Auch bei dieser Anlage ist Wert auf Beibehaltung des Leinpiades ^rt^legt 
und man hat sich namentlich su diesem Zwecke mit einem Schienenstrange begnügt. 
Die Lokomotive fährt mit swei Bidem, die doppelte SpnrkrSose haben, auf dem an der 
Landsdte liegenden Schieneostoange, während zwei andere Bäder ohne Spurkräaae auf dem 
Leinpfade laufes. Da» Gewicht der Lokomotive wird zu sieben Achtel auf die Schiene 
übertragen, so dafs die der Zugkraft entsprechende Keiliung schon auf der letzteren 
erzeugt wird; diese Anordnuii;^ Itrinc^ neben grnfser Einfachheit genügende Sicherheit 
gejjen dns T'mkippen der Lokomotive durch die Querkomponente des SchifTszuges mit 
sich. Die Lukumotive erhält Strom durch eine seitlich an Masten angebrachte Leitung 
und gibt den Stxwn tat Rfteldeitung nach der elektrisd^n Station an die Scbioi»! ab. 
Etwa 1 m Aber dem Erdboden ist an d«r Lokomotive das von dem Hastbanm des ge- 
schippten Schiffes ausgehende Treidelseil befestigt. Der Lokomotivffihrer nimmt anf 
einem Sitz in der Hitto der Lokomotive Platz und bedient mit seiner Linken die 
elektrifiidie Anlafs- und rfejritliervnrriehtung, mit der rechten Hand die meelianische 
Uremse. Die normale Gesi lnv indigkeit der Lokomotive und des Kahnes war 4..") km 8td. 

Die Anlacren am Finow-Kanal haben sich auch auf die Durchführung der 15alin 
unter einer Liseubuhnbrückc und auf das Überschreiten einer Ladestelle erstreckt. In 
beiden Fällen haben sieh Schwierigkeiten nicht gezeigt. 

Die Yersttohsanlage war indessen nur anf 300 m Lange in der oben besduiebenen 
VTeise bergestdlt, während im übrig«i fOr die an der Wasserseite der Lokomotive 
befindliehen Bader eine leichte Neboischtene verlegt wurde. «B« Nmanlagen von 
Kanälen wird man allerdings vorziehen, von Hause aus auch die Nebensehiene au Yet- 



**) Vering, MechaninRher ächU&zug auf Raimlen. DeuUchc bauz. 18UU, ü. 13 und Zoitschr. f. äiiinen- 
•ehUUirt 1991, a. S48. — FaldnisBB, EleklriMln«Treid«liivoiiKfladio1iUfca. ZealnlbL d. EwiTerw. 1S0I,8. 49S. 

Elektrischer BeliilTxzug auf dem Finow-Kanal, /(«iuchr. f. Blnn«>n<icbiffAbrt 189i>, 8. 217 und Zen- 
tnübl. d. BauTerw. liiOO, S. — Köttgon, Elektruebe ächleppsohiffolirt mut Ku&leo (mit 19 iibl>ildnii(eil| 
vel«b« zum T«U die von «nderm Seiten Torfesoblageiwii Aaordnungeu b«tr«lliMi)k ZeitMlv. t BtaiuidiblUul 
1900, B. S9S. VergL anoh BohfiobBoh, Über die neuen Buhrilrft für den DoMui-lloldm-Kiiaal. Zeiteobr. 
f. SbUMnaeliUblict 1998, 8. 92. 
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logen, du diese Huwuhl in der Anlüge wie in der Unterhaltung bedeutend billiger werden 
wird, wie ein chaussierter Treidelweg." 

Das auf S. 75 erwähnte rreisausschreibcn llavestadts bat eine weitere Ent- 
wickeliing des otoktriuhen T^idelns bewirkt Die für den Teltow-Kanal verlangten 
LeiBtnngen sind an genannter Stelle bereits namhaft gemacht; hier ist nur au bemerken^ 
doTs die gröftte stündtiofae Geschwindigkeit bei Leerfahrten auf 5 km festgestellt wurde. 

Forner war darauf Bedacht zu nehmen, dafs das Treidelseil Aber die am Ufer liegenden 
ladenden oder löschenden Schiffe hinweggehen müs^e. 

Dieser Wettbewerb veranlafste die Herstellung einer 1,8 km lanijen Prnhestrecke 
am Teltow-K :inaK welche von vornherein zwei Schionpn!»tr!ln£re erhalten hat. Der Strom 
wird mit Kuien und Kontaktrollen einer d(H)]ielti«i)lii,'en Oberleitung entnommen, weil 
in Ilücktsieht auf die magnetische Warte in J'otüdam Scbienenrückleitung nicht an* 
gewendet werden durfte. Die neue elektrische Lokomotive Kdttgens scheint sechs 
Räder zu haben, und trägt hinten einen langen schrfigstehraden verstellharen, eisernen 
Arm mit Rolle, aber welche das Treidelseil hinw^eht'") Ton dort gelangt dasselbe 
njvch einer elektrisrh angetriebenen Seilwinde, auf die es nach Bedarf aufgewickelt wird. 
Die Trommel der Winde ist mit dem Motor durch eine Roibungsku]ij)elung verbunden, 
welche bei einer Spannung im Treidelseil von mehr als 1500 kg i;loitet. Hierdurch 
wird vermieden, dafs das Treidelseil beim Anfahren zu ötark beannprucht wird. Das 
Aufstellen und Miedericgen do& obcngenannteu Arms wird durch einen Elektromotor 
bewerkstelligt Sämtliche Schaltbebel sind dem Pühr«r, dessen Stand an allen Seiten 
gescUoesen und ilberdacht ist, bequem xugfinglich. Der Wirkungsgrad beträgt im 
Dorchsehnitt von Oberleitung bis Treidelseil gemessen zwischen 60 bis 70 H. 

Versuche mit dem elektrischen Treiddn sind auch auf dem £rie*Kanal angestellt; 

die Einrichtungen waren im wesentlichen nicht anders, als in Deutschland. Man hat 
selbst bei stündlichen Geschwindigkeiten von 7,2 km nur eine selir mäfsige Wellenbiidung 

beobachtet.**') 

Wichtisrer als die technischen Einzelheiten des mechanischen, insbesondere des 
elektrischen Treidelns ist die l'mgestaltuna: des Schitt'ahrtsbetriebes, den ein solches 
Treideln voraussichtlich in Gefolge haben dürfte. Zunächst entsteht die l'rage, welche 
Anordnungen beifiglich des Erenaens der in entgcgengcsetaten Richtungen fahrenden 
Kähne zu treffen säen. An beiden Ufern des Kanals eine elektrische Bahn herzustellen, 
ist der Kosten wegen einstweilen ausgeschlossen. Die Lokomotiven mflssen deshalb 
vorläufig auf Strecken von bestimmter Länge hin- tmd zurückfahren und an den End- 
punkten diepor Strecken die K;iline austauschen. Das bedingt aber das Einhalten be- 
.xtimmter Fahrzeiten. Hierzu sui^t K(ittp:en bereit« i. J. 1900 folgendes:'") .,Der l'etrieb 
einer für den ganzen Kanulvcrkehr errichteten gemeinsamen Anlage wird ein neues 
Bild des Kanalverkehrs bringen. Eine solche grofs angelegte Schloppschiffahrtsanlage 
mula natürlich mit der Pänktlichkett dM Eisenbahnbetriebes gehandhabt imAm. Man 
wird Fahrpläne fflr den Yerkehr der Lokomotiven aufstellen, wie es schon im Interesse 
eines geregelten, ununterbrochenen Be^ebes an den Schleusen erwünscht ist, um eine 
Anhäufung von Kähnen bei diesen zu verhindern. Der Yerkehr auf dem Kanäle wird 
eVicn (im wese ntlichen) dasselbe Bild zeigen, wie es die Eisenbahnen bieten. £s dürfte 

***> TsohniMh* Woeh» (BctU^ mr Dmitaelm Zritniq^} tqiii SS. Jm. 1904. 

Zmts. hr. d. V«>r. «lentmlier Inp. 1904, 8. 2»7. 
'°*) Z«iuotar. r. BinMOMhUbbrt t«00, S. US «. ff. 
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d^Bhalb dal Zweokmäfiiigste sein, wenn dw Staat lelbst dio Leitung und den Betrieb 
der Schleppanlagen fibeniehmen würde, da ja kein Gmnd Torliegt, der rechtfertigt, die 
Kanäle anders au behandeb, als die Eisenbahnen. Es werden dann auch die liefer* 
zelten Vfin-pr werden und man wird dieselben genau einhalfen können/ 

In den letzten Jahren haben diese An><ie]iten mehr und mehr iindon fr^'^vnnIleTl. 
Nachdem heim Teltow-Kanal die Wahrnehmung; lies Betriebes durch den Kigentümer 
längst genehmigt wurde, idt auch das sogenanut« Schleppmonopcd des Staates für einen 
Teil der zu erbauenden preufsiachen ilauptkanälc gesichert.'**) 

Nun ist freilich ein dektriscfaer Betrieb der besprochenen Art von Schattenseiten 
nicht frei. Eine solche ist, dafs die Kahne beim Kreuzen und Wechseln der Treidel- 
seile zi'irwi ITalt machen müssen. Das verursacht Zeitverlust. Die ^VcrkchrH- 
gcschwindigkeit" ist deshalb und wegen des Aufenthalts beim Schleusen kleiner als 
die Fahrgeschwinfliirkeit. Havestadt schätzt die ersteie beim Teltow-Kanal auf M.."» km, 
während «1;^ l'alirgeschwindigkeit 4 km in AiiPpielit t;enniiiiiioii ^iml. Die Zeitverlui-te 
beim Öchleusun der Kähne werden übrigens beim elekttischen Treideln nicht vergrölVsert, 
sondern Terringert werden, weil man dafür sorgen wird, dafs die Kähne einzeln ein- 
treffen und weil die Lokomotiven beim Einfahren der Kähne in die Sehleusen be- 
hülflieb sein können. 

AVesentlielie Bedenken liegen bezüglich des Kostenpunktes vor. Es ist wahr* 
scheinlich, dafs beim elektrischen Treideln die Schiff ahrtskusten selbst bei einem Ver- 
kehr ersten Tianijes höher bleiben, als die Kosten des Schleppen» mit Sehraubendampfern. 
Die Mitteiliiii^^eii, welche über die Kosten des elekni.« heu Treideins vurliegen, lauten 
sehr verschieden. Im Anschlul's an die Yersuche am Teltow-Kanal sind unter Berück- 
sichtigung der baoliehen HersteUung und des Betriebes als Kosten der Beförderung eines 
Tonnenkilometers 

bei einem Terkehr von jährlich 1'/« Millionen tkm . . 0,8 Pf. und 
- » » « « "^V» „ . . 0,45 „ 

ermittelt."") 

An einer anderen Stelle werden dagegen die genannten Kosten ffir den Kanal 

Bevergeren-Hannovor 

bei einem Yerkebr von jährlich ,') Millionen tkm zu rund 0,25 Pf. und 

P> O '^O 

angegeben. Die kilometrischen Anlagekosten sind dabei mit 00200 bczw. 79700 M. 
in Ansatz gebracht. 

Den greisen Kosten des elektrischen Treideins stehen mancherlei Yorteile gegen* 
über; von diesen und von neueren Yersuchen wird in § 18 des IL Kap. die Bede sein. 

^ 16. Fähren. Die Wasserstrafson vermitteln nicht selten aufser ihrem llaupt- 
verkehr, der sich in der Längsrichtung bewegt, auch einen Querverkehr. Die zu- 
gehörigen Anlagen, welche in der Bogel einen durch das Wasser unterbroehenM, recht- 
winkelig zum Laufe desselben gOTichteten Landverkehr aufnehmen, heiCaen Fähren. 
Dieselben dienen entweder dem Personenverkehr oder diesem und aufserdem noch dem. 
Güterverkehr. Fabranstalten für Eisenbahnwagen nennt man Trajektanstalten, die be- 

"*) y^rg}. Phili|i|ii, bt dl« V«ratMitU«buiif dm Sohleppdi^nst« aaf Am preabtmlwn WancntomftvB 
«Olttttnbvn:' Zcitulir. f. BinDenschilttthrt r.»0:i, S. i>f>. 

i^cliritinm. Bericht Uber 4«n ä«liiffabrU*Koagre()i DOiaeldorf (1902). ZeitMbr. 4. öitorr. Iny.- u. 

Arcb.-V«r. 19U3, ä. 10. 
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treffraden Fälincliiffe Trajektschiffe. Ferner uotencheidet man fieiffthrende Fähren und 
geführte Fähren. Die Fiilirung der letzteren, aus Ketten oder Seilen bestehend, liegt 
entweder in der Quer- oder Längsrichtung des Flussee; in erstem Falle pfl^ man 
die Fähren Ketten- oder Seilfähren, in letzterem fliegende Fuhren zu nennen. 

Auf eine Besprof^lmn? der freifahrend(»n Fahren soll nii ht eingegangen werden; 
die 2. Aiifln^e dte«ps AVcrkes» hat über dieseltjcn einiges ^oltrudit. 

Seil- und Kcttcnfiihrpn sind tt-iinr hinsichtlich der Aniajrf. alior billiger im 
lietriebe, aucli widerstandslüliiger irc^^en W ind nn<\ Eisgang, so dal's bei ihnen Unter- 
brechungen des Betriebes weniger liüulig «iud, als bei Ireifalircnden Fähren. Die Einzel- 
heiten der Anlage gestalten eich verschieden, je nachdem die Strömung des Fliuaea 
Offer der Dftmpf sur Bewegung verwendet wird. In er»l|;enanntera Falle werden aus- 
8chlielali<;h Seile, am betten Drahtseile benutzt, welche quer Aber den Flufs gespannt 
entweder in das Wasaer versenkt sind oder höher als der Wasserspiegel liegen. Die 
Knden de-. Seiles werden an Windevorrichttma^en befestigt, wril die nutzbare Län^e 
d<\-si'll)en vom W'a.ssorsland»' abhän^ip: ist. Hei kleinen Anlagen kann niun dann das 
Ftihrboot von iiund überf ühren. !<obald iudesücn die Strömung bedeutender ist, wird die 
Fähre durch Laufrollen mit dem Seile in Verbindung gebracht. Wenn man zwischen 
den Rollen and dem Fahrzeuge Ketten anbringt, so pflegen dergleichen sowohl am 
Torderteil, wie am Hinterteile der Fihre vorbanden lu sein. Sobald man nnn die eine 
Kette mehr anzieht, als die andere, so „giert^ die Fähre, d. h. ihre LängHachse nimmt 
eine gegen den Strom geneigte Richtung an und eine durch Zerlegung der Kraft der 
Strfiimma: cntstobonde Scitenkraft bewirkt die Bowegims^ olmc sonstige Hilfe. — Eine 
ändert- Anoidnun-; lM>(:iteht durin, daf>s man Laul'i-dllen am V<irdf;'rtoil und am Hinterteil 
des Fährbootes betestigt und eine Seilsclieibe in der Mitte desselben anbringt, sämtlich 
mit vertikattti Achsen. Das Gieren erfolgt, sobald das Seil mit der Scheibe und mit 
einer der Laufrollen in Berfihning ist Um die treibende Kraft des Stromes durch 
TergrSTserung der getroffenen Flfiche zu vermehren, versieht man die Fährboote wohl 
mit sogenannten Schwertern, d. h. mit flofsartigen Ansätzen, welche um horizontale, an 
ihrem oberen Ende befindliche Bolzen drehbar sind und nach Bedarf durch Ketten und 
Windon gcliolton und gt'f*cnkt worden. 

l'Ur den Xuiaur Wilbi-liu-Iüiuul «iud Iii Draht«fUfülirt'u mit littudbetrieb ausgeftUirt, die beuutziuig 
rtSftt An iat Winter auf S^wierii^iteii. HierllbeT wird in d«r ZeitBchr. f. BiinKncchiSiihTt 1902, 8. 
folgvndea mtgeteilt: 

.I)ft d'w Tori <lor Hniid b»,'tri«'b<'tiiMi Fahrpnihin»' ilinT bri'it<'n Form wi-^frii sich m-Ihmt durrh 
di»' Kis!ii'holli-ti ItriiiKvii liffsfu und iiifolifo der Pasbildiinf; in dfii Fnhrbu<>hteii oft ni<'ht bis uii di<< 
itunipc gelangten kuiinten, wurdeu l'lijvpriibine ia epiugt-liulti-iier Srhitfufonu eingeführt und durch die 
iDfoilf^ der YorrlngeniDg des BdiitTsverkebiii Terf&frbsren Ungfiscite gel»gt«D Scblepp- wai Sc'ltlf'Uüen* 
dumpfer duroU du;* V.is hewt'fct. Wie unifiin>;r''ii'!i tlcr l';ihrt»etriel> :nir!i in der !"r(.-t7< it r^t. lti-Iu dnntus 
hervor, da£«t »uf der ürun»bat(cler Fähru im Juuuur und Februar 1901 während der Ki.speriodü \fi. Jan, 
bia ST. Febrnar) ts^licli im Durchschiiitt 2IR Fobnrerke und 1737 PprKon<>it bofSrdvrt wiirdm. Die 
KMuWerwaltun^ hat de:>hnn> die Terwandnn;^ ssogenmuiier Sthweh' t.ih p u in Au>->ii'ht ^enoiniiieii, weil 
-^'v •■in T01I den Ki^verhAItniN^en völlii; iinHbhütipi;es ltefünl«rungiiaiiuel dar»(elleo. AUerdingB werden 
-ii h ilic K'i-t>^u die.ser Kiiiriehtun;^ /.ieinlich lioeh stellen.* 

Mit ])ampl Ijotriebene Fähren fahren als Seil- und Kettcntüliren äiinlicli dir 
im § 13 dieseö Kapitels besprochenen Kettenschlepper und gewöhnlich an einem auf 
die ^ohle des Flusses versenkten Seile, beaw. an einer Kette. In diesem Falle ist das 
Seil zugleich Haltseil und Zugseil und es treten ähnliche Übelstfinde ein, wie bei den 
älteren Seilebenen der CSsenbahnen. Durch die Anwendung eines besonderen Hattseiles 

HndbiKh dar Int^WIncMcfc. m. TetL 8. Bd. 4. AuS. A 
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und besonderer Zuj^seile. wie solclie für die Trajektanstalten der RheiDiBcheD Bahnen 
zur Auslühruns^ {^okeniuien sintl. -sviirden diese l beistände beseitigt. 

Die Seilfähren mit tietliegendem Seil bereiten der Flöfserei und der Schiffahrt 
mit freifahrenden Fahnseugen nur dann keine Unbequemlichkeiten, wenn das Seil auf 
die Sohle de« Fluaaee niedergelasaeii ist; dies mnls deshalb beim Yorfiberfahren einee 
jeden Schiffes geschehen. Anders liegt die Sache in Betreff der Kettensohiffahrt. Die 

KetCen8chle|ip« können die Stellen, woselbst sich SeilfShren befiinlm. nur nach Ter» 
lassen der Kette und wenn sie mit einer Ililfsscliriiube vorsehen «in«], befahren. Ge- 
wöhnlieli bat indessen die FiTifiilirung der Kettenschifftthrt eine Umänderung der Seil- 
fähren in tiiegende Fahren im Gefolge. 

Die fli e<iren(len l^ibren sind an einer Tirtn£,'8oi(e mit einerlangen Kette, deren 
Knde obcriiali» der l'iilirstelle im liette des Flusses verankert ist. vermittelst zweier 
kürzeren Ketten verbunden. Durch zwei am vorderen und hinteren lOnde aufgestellte 
Winden, welche jene Ketten aufnehmen, kann man die Länge der letzteren so regeln, 
daia die FShre aum Gieren gebracht wird. Dieselbe treibt somit einen Bogen be- 
schrmbend von einem Ufer mm anderen. Die Hauptkette wird durch eine Anzahl Nachen 
fiber Wasser unterstütat oder (besser) „Terbobert", d. Ii. an eine Keilie von Schwimmern 
(Bobern, d. h. Köqjern. welche oben — plattdeutsch „boben*^ — l»leiben) gehängt. 

Eine Abart der fliegenden Fähren sind die fliegenden Brücken, bei welchen zwei 
Piintons eine Platte tragen, deren Anordnung derjenigen der Fahrbahnen der Sehiff- 
brücken ähnlich ist. Die Gierkette ist an dei stromaufwärts liegenden Seite der Platte 
und in der Mitte derselben befestigt. Das Gieren der fliegenden Brücke wird durch 
geeignete Benutzung der an den Pontons b^ndtichen Steunmidw bewerkatelfigt Ffir 
derartige fliegende Brfioken ist bei gröfseren FIfiseen eine Stromgeschwindigkeit von 
mindestens 0,6 a/Sek. erforderlich. 

Zum Fährbetriebe können nur solche Stellen eines Flusses benutzt werden, welche 

eine ziemlich gleichmfilsige AVassertiefe haben und bei denen dafür gesorgt ist, dafi* 
störende Ablagerungen von Sinkstotlen nicht eintreten. Hierbei ist zu beachten, daf» 
gröfsere Seil- und fliegende Fähren beladen gegen 1 m tief geben. Ein Platz, welcher 
zum Kergen des Fäbrbuotes bei Eisgang und Hochwasser geeignet ist, sollte sich in 
der JSähe der Fäbrstelle befinden. 

Die Landung» Vorrichtungen gestalten sich verschieden, je nachdem das Fähr- 
boot an der Seite oder vor Kopf zugänglich ist Der ersl^nannte Fall kommt namentlich 
Abb. 35. u. o,ce4. bei freifahrenden Dampffähren ffir Personen« 

verkehr und bei fli^enden Brfioken vor, 
für briile werden gewöhnlich Landungs- 
brücken In r^'etstellt (.\bb. .'},'")), Hei mäfsigen 
llöhenunterscliieden des Wasserspiegels kann 
man eine auf der Fähre beHndliche Klappe 
als Landungäbrücke benutzen. — Gebräuch- 
licher und namentlich bei Fähren, welche Tor Kopf bestiegen werden, fiblich sind 
landeinwärts eingeschnittene Uferrampen mit einer beweglichen, dem Wechsel des 
Wasserstandes folgenden keilförmigen Vorrichtung, welche den Übergai^ yim der Bampe 
nach der Fähre vermittelt. Aus diesen einfachen Anlagen haben sich die grüfseren ffir 
Trajektanstalten entwickelt, deren Hesprechung jeiloch zu weit führen würde: es sei 
nur bemerkt, dafs hier der Führe die Güterwagen in der Kegel vor Kopf, die Personen 
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von der Seite zufjef'ülirt wenleD. Mitunter niiifs man zum Schutze der am T'for 
auliegenden Fahre besondere Werke aueführ eü, welche den llegulierung« werken ver- 
wandt sind. — Wegen aller Einselheiten der Fftbren nnd ihrer LaDduagsvorriditungen 
aei auf die literatur Termeaen, zumal die Fähren infolge der Erbauung neuer Brücken 
mehr und mehr an Bedeutung Terlieren."*) 

D. Der SoMfhwiderttand 

§17. £inleltuni^. Genauere Kenntnis des auf S. 37 vorläufig erwähnten Schiffe- 
widerstandes iat für verschiedene Qegoost&nde des Wasserbaues und der Binnenschiff- 
fahrt yon groAm Bedentang, nicht minder fflr die Form der Seesdiiffe nnd ganz besonders 
für den Bau der S^^ffsnaasdiineii. Diea alloa hier ToUatfindig TOTBuführen iat von vorn- 

lierein aasgeaohlossen, es iat vielmehr eine Beseliränkung doa umfa&gniohen Feldea 
doroh Auaseheidiin/ der Seeschiffe und ihrer Maschinen angezeigt. Femer wird das 
Hauptaugenmerk auf die mäfsigen Geschwindigkeiten, die beim Betriebe der Schiff ahrt«»- 
kanäle vorkommen, zu richten sein. Als Grenze zwischen mäfsigen und greisen Ge* 
schwindigkeiten kann man etwa 1,6 m/Sek. ansehen. 

£e sind aber noch sonstige Beschränkungen erforderltcb, um den sehr verwickelten 
Oegenataad auf das xurackaoffibren, waa sich einigermafsen feetateUen und boeohaen 
ISIat Über diese Beachränkuogen iat folgendes su bemerken: 

Auf eine Ermittelung dea Luftwiderstandes'^ iat zu verzichten: er Ut bei kleinen 
Geschwindigkeiten der Fahrzeuge und ruhigem Wetter gering, bei starken Winden aber 
unberechenbar. Man darf jedneh bei Einscliätzung der aufzuwendenden Zugkraft nicht 
unberücksichtigt la^jsen. dafs (iefi^unwinde dieselbe unter Umstünden erheblich vermeiiren; 
dies ist besonders dann der Fall, wenn die Fahrzeuge hoch oder mit sperrigen Gegen- 
stäaden beladen sind. 

Dafi» die Strömungen des Waasers einen groften Emflnfii auf die Widerstände 
haben, ist bekannt und bei FlOasen l&lkt sieh dies annfthemd berechnoi. In Sehiff- 
fahrtskaniilen sind die von vornherein vorhandenen Strömungen vergleiehaweiae un- 
bedeutend, mitunter aber ducli stark genup^. um die Widerstande erliclilioli zu vorp^röfsern. 

Bei üntersui liuni; der Widenstände liegt die Kichtung der Zugkraft in der Ver- 
längerung der Ai'hne de» Fahrzeui^s und die Bahn dos letzteren in einer jjeraden l/inie. 
In Wirklichkeit ist dieser noruiale Zustund äehr oft nicht vorhanden. W enn nun Strum- 
richtung und Fahrzeugachse einen äpitzen Winkel bilden oder wenn ein aoleher zwischen 
jener Achse und der Bichtung der Zugkraft vorhanden ist, entstehen Emftrerluste. 
Dieser Fall tritt unter anderem b^m Befahren von Krfimmungm stets ein.^) 

^**') Becker, Cl>er fltegt^nde Brücken (naiiieuUich über (liejenige hei Alt-BniMoh nebist einer Theorie 
'd«r fliefendan BrUckan). Mlg. Unos. ä. 251. — Betehnubung der fliegenden F&hre bei Spejer. Da- 

Mlbtt ISSl, S. 7. — • Bin* ii«n Klarfehtnif ur Poitbewaguaf von a«iUSIhiwiu Zsitoelir. d. Amb.- u. hig,- 

ypT. TM Hiiiüiover f'.f;, S. C'i. — Xhti' »ur 1« bar <ti> rntir!'»Tr.y. \iin. <Ifs ponU et cliiiiK-if'f-s ISHS, IT. 
ä. 32ä. — Ferr|boat» ou bacs dci^ ütate-uai». Malözieiix, TruTaux publice <lea ^tau-uuia d'Ajnürit^ue en 
ISTO, S. 8$7 TlMnM<D«a|rflilir6 in London. Bngnf. 1S75, Okt. 8. 810. — Englnfler 187S, 8«|rt. 8.210; 
1877, 8. 31. — FJUin {nt Hnfen ron Barcelona. Kerista de obra» publioaa 1BT6, S. IKi. -~ Knats«, Vilm 
mit boollgeipannCem Querseil über die Mosel bei OüU. Zeutralbl. d. Buuvttrw. IS.SI, 8. 20 1. 

Vergl. Ta»chenbu<!h der UüUe, VIL Mecbanik der Qa^o uml Düiupfe. V. Wiuddruck und Luft- 

vidonlnd. 

Die Kurvonwider«tände sind erürtert in: Flainant, KtTorta n^Miwtm pour moaToir nn bataaa dan» 
OB oaaai ooarbe. Abo. doa ponta «t aba aM <e< IS81, I. 6. 218. 
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JDaTs uin spitzer ^Viokcl zwischen der iiiclitung dar Zugkrui t und der Schilf tsachHO 
namentlich beim Treideln stets voihiinden ist, wurde bei anderer Gelegenheit bereite 
erwähnt Das Sehleppen der Schiffe mit Dampfefn ist von diesem Übeletande aiemlicli 
frei, BQ lange die Bahn geradlinig ist. In Krümmungen sind aber Bachtung des 
Schleppseilee und Richtung der Scliiffeinittellinie nicht selten sehr verschieden. 

Die vorhin genannten Zustände bedingen einen fortwährenden Gebrauch dva Steuer- 
riidprs. wobei der Stöfs des ^V assers nuf das KudorWatt namhafte Verlust«» an I'jn'igie 
verursacht. Die bezüglichen Berechnungen sind jedoch für eine uligenieine l!eh;iri<llung 
des Schiflswidoratandes schwerlich verwendbar. Ahnliches gilt von den Aufwendungen 
an Energie, welche erforderlich sind, um ein Fahrseug in den Qang zu briogen oder 
um demsdben eine gröfsere Geschwindigkeit au erteilen. 

Aus dem Gesagten folgt zweierlei; erstens, dab man bei Bestimmung der Stärke 
der zur Bewegung der Schiffe dienenden Maschinen die Zugkraft viel h5her ansetzen 
mufs. als «len für norniüle Verhältnisse ermittelten Widerstand und man geht niclit /u 
weit, wenn man den letzteren venloppelt. Oolnirontüeh des Proisruifftchreibens lür den 
elektrischen SchiHszug auf dem l'elinw - Kanal sind bei einem normalen Widerstände 
von etwa COO kg sogar ir)ÜÜ kg Zugkrait gefordert 

Zweitens folgt, dafs Widerstandsberechnungen auch dann noch brauchbar er- 
scheinen« wenn sie von den entsprechenden Beobachtui^n zwar merklich, abw nicht 
aUcuweit abweichen; 10 H. dürfte im vorliegenden Falle eine auläsaige Genauigkeits» 
grenze sein. 

i )li\\ohl man die Schitfswiderstände zur Zeit genau nicht berechnen kann, so 
erhält man tlnrh Anhaltspunkte für die Anforderungen, welche an die Maschinen dor 
Hinnenschitlalirt zu stellen sind. Ferner leisten die Widerstandsermitteluni^en i;ute 
Dienste, wenn es eicii darum handelt, verschiedene muscliiaeiiu Einrichtungen und ver- 
schieden gebaute Schiffe miteinander zu Tergleichen oder zu unteisueheD, welchen Ein* 
flufs ein grSfserer oder kleinerer Tiefgang der Fahrzeuge auf den Schiffahrtsbetrieb hat. 

Für die Schiffahrtskanäle kommt abw noch andere« in Betracht Auf den freien 
Strecken ist die Gröfse der Wasserquerschnitte unter Berücksichti^runir des Schiffswider* 
Standes zu bestimmen, nicht minder ist Kei den Kunstbauten darauf Riieksii ht zu nehinon. 
Weil die Widorptände mit Verringerung der Wasscrquerischnittc und mit Steii^enaii,' 
der Paiirgescliwindigkeit in hohem (Jrade zuncdmien, müöHcn btnsjiiidsweiHe die ireien 
Querschnitte der Kunstbauten, insbesondere die der Schilf sscbleusen, soweit es tunlich 
ist, Yergrdfsert wnden. 

Attlser der Gröfte ist auch die Form der Wasserquersohnitte und die Beschaffen- 
heit der sie begrensenden FIfichen zu beachten. Beispielsweise bringen Querschnitte 
mit steilen und glatten Begrenzungen stets eine Verringerung des Schiffswiderstandea 
mit «ic!i. Hiervon wird auch bei anderen (ielegenheiten die Kede sein. 

Bei näherem Eirnjehen auf die Sache f^ollen zuer^^t die thfHtrftisehen I nfer- 
su( hungen erörtert werden. Aiisdanu sind die neueren. Kehuis i'^rniitti lung des Schiffs- 
widerstandes teils mit Modellen, teils im grofscn angestellten Vert>uclie vorzui'ührcn, 
hiemach die Folgerungen und die empirischen Formeln, welche man aus den Yersuchen 
gezogen bezw. abgeleitet hat I^ach diesen Erörterungen, die sich sftmtlich auf einzelne 
Schiffe beziehen, werden Bemerkungen über den Widerstand der Schiffszfige gemacht 
werden. 

J)i(; l'ntcrsuehungen gestalten sich verschieden, je nachdem es sich um schiff- 
bare Flüsse oder um Kanüle handelt, oder, was dasselbe sagen will, je nachdem das 
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Scbiff eich in weiten pder in eng b^eniten 'VV^Riierquenohnitlen bewegt. ^Un pflegt 
4eii Querochnitt einen engen zu nennen, wenn derselbe etwa gleich dem Zehnfachen 

de« gröfsten oinfrrtauchton Schiffsqu^Tschnittes oder kleiner ist: hol woitfrcr Zunahme 
der Grölöf den Querschnitttä tritt eine sehr Btarke Abnahnio der Widerstände nicht 
mehr ein, dagegen iflt ihre Zunahme bei dessen Vermin<ierung erhebhcli. Von unUe- 
grenctem Wasser sollte man eigentlich nur bei Seeschiffen sprechen. 

Die in den iol<<;eadcn Paragraphen benutzten Bezeichnungen sind: 
W Widerstand eines Schiffes im weiten Wasser (Eigenwiderstand) (kg), 
TT, daaseibe bei 1 m Fahrgeschwindigkeit, 
W, Widerstand eines Schiffes im Kanal, 
F Waaswquerachnitt desi Kanals (qm), 
0 vom Wasser benetzte Mantelfläche eines Schilfes, 
/ gröfster eingetauclirer Schitfsijuerschnitt, 
/. mittluief Einsenkungst^uerschnitt, 
r Fahrgeschwindigkeit des Kahns (uySek.), 
t', mittlere Geschwindigkeit des Waasers, 
t', s (ff d: 9,} relative Geschwindigkeit tdd Wasser und Schiff, 
F 

/. Eigenwiderstand lu i f - 1 und i' = 1 (Widerstands-Kucffizient), 
K — ^li'- (rrotil-Koeftizicnt). 

§ 18. TheoretlBche UnterenehniiKeiu Zunichst ist zn bemerken, dafs man 
bei diesen Untersuchungen gleichförmige Geschwindigkeiten ▼orauszusetsen pfl^. Wenn 

aulserdem weite Wassenjuerschnittc und ein wagerechter Wasserspiegel vorhanden sind. 
wa<! beispielsweise in Seen und Sammelteichen vorkommt, stützt sicli die übliche Be- 
rechnung dos SchiftVwiderstantles auf (H<> I -ehre vom Stofse des unbegrenzten Was'ser«'"'\ 
denn es ist ziciulicli einerlei, ob bfwt'gtch Wasser eine Fläche oder einen eingetauchten 
Körper trifft, oder aber ob das erstore ruht, während die letzteren sich bewegen. 
Einfache Erwägungen fuhren zu der Formel 

'I» ist ein von der Vm-m und (irölso des eingetauchten Köipers abhängiger, durch 
Versuche zu ermittelnder Koettizient. 

Ira liinneniande ist == 51. und statt r>l pHesjt uiun abkürzend A- zu schreiben. 
Auf diese Weise ergibt sich die oft gebrauchte Formel 

\r = i/v' 5. 

In Flüssen befindet sich nicht allein das Schiff, snntlerii auch das Wasser in 
Bewegung und die mittlere Geschwindigkeit des letzteren sei, wie bereits erwähnt, mit 
9} bezeichnet. Dann pHcgt man zu setzen: 

W^k/(v±v^y 6. 

Hier gilt fflr die Bergfahrt und — fOr die Talfahrt. Bei der Berechnung von 
Arbeitsleistungen hat man, wenn es sich um die Bergfahrt handelt, zu dem Schiffs- 
widwstande das relative Gewicht des Schiffes zu addieren, während bei der Talfahrt 
dies Gewicht in Abzug zu bringen ist. 

TsMhesbadi dM- HStte. IS. AatL, I. 8. 2iS n. iUl. 
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B«i näherem Etngeheii untersdieidet man mitiinteir zwiaohen Formwiderstand 

und ItoibuDgHwiderstand. Man lüfst für den orntoreo im wesentlichen die obigen 
Formeln, jedoch unter Änderung dos Koeffizienten A-, gelten, für den Keibungswidergtand 
^\ir(l iihpr dip Oröfso der benetzten ( >hfrfläc*ho dp'^ Schiffes und oin Roihungskfioffizient 
einlief ührt. Bei Seescltifi'en wird eine «Icrartigc 'xicr eine n(»f'h weiter gehende Teilung 
in der Hegel vurgenümmen."^) Bei Fluls- und kunaikaimen ist dies nicht üblich. Bei 
diesen irt ab&e zu Ixwfiokaielitiges, daüs der WiderstaiuMoef&iml nicht aOein vob der 
Form der Schiffe, aondem auch Ton der Tauchtiefe abhängig bt. Auf dieeen wichtigen 
rmstand werden wir mehr als einmal zurfickkommen. 

2sun folgen die Untersuchungen, welche die engbegrenzten Wasserquer- 
schnitte betreffen und zwar unter Beechränlcung auf die neumn; Literatur über ältere 
Arbeiten findet man in der dritten Auflage dieses Werl». 

Aus einer AMiandlung von Grävell, ..T^er Schiff'swiderftand im begrenzten Fahr- 
wasser und sein Einflufs auf die Oröfsenverhältnisse der Scliittalntskanäle'* (Zivilinge- 
nieur 1887. S. 97) sei hier das Nachstehende hprvorE^eholyen : Niu hdem der Genannte, 
jedoch ohne Berücksichtigung der Einsenktin^en, nachgewiesen hat. dafs das Wasser 
in dem durch das Schiff eingeengten Querschuitt mit namhafter Geschwindigkeit tUerst, 
wobei eine aasebnliche Keibimg an den Schiffswandungen entsteht, erörtert er, wie dureh 
das nach hinten abstrdmende Wasser auch an den benetzten Kanalwandungen Beibungen 
oseogt werden, deren Oberfifichen-Koefficient ein wesentlteh höherer, als der der 
Schiffswandnngen ist. 

Wenn man sich mit Grävell bei Aufstellung einer Widerstandsformel für das 
Schiff dasselbe ruhend, dairoi^on das Walser im Kanal nebst dc-srn TTern als mit der 
Geschwindigkeit v iort»clireitond denkt, erhält man unter Benutzung der oben an- 
gegebenen Bezeichnungen: 

Fv — (F — f)v^ und 
JF 

»1 = p—f t 

, F'.f n 

ferner die absolute Geschwindigkeit 9, im verengten Querschnitt (die Rflokströmungs- 
geschwindigkeit) zu r, = r, — p = ^ '* ^ ^ . tJ — » = ^ ^ . i?. 

^\'onn dor A\ iderstand in weiten iiuerschnitteo mit W bezeichnet wird, ist der 
Widerstand H , an der Schiffswandung: 

»•="'(..^.)'^= 8. 

und der Widerstand an der Kanalwandung 

IF.« TT. 

Hier sind und VerhäUniszahlcn für die Grürsc und liauhigkeit der Ivjinal- 
wandung in Beziehung zur Schiffsoberfläehe. 

Um verschiedene Umstünde, welche sich der Berechnung entziehen, zu berück- 
sichtigen, wird der Formel für die Gesamtwiderstände W, -\- ein Erfahrunga- 
koeffieient ki beigefügt, welcher jedoch nicht viel von der Einheit abweichen dürfte. 



Formeln lliidet man im TttBcheubucti der UUtte Abt 11, Abacb. Schiffbau. U. OesohwiDdigkeit and 
Widersland der Öcbilf«. 
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Die»e Formel lautet somit: 



oder H^. = Ä. W .v\ + 



Wegen der sonstigeD. weniger wichtigen Untersuchungen Grävells mufs auf 
die Quelle verwiesen werden. Die erwähnten Krfahrungskoeftizienten sind nicht ermittelt; 
es m dci'hixW) nicht möglich, die Jiirgebnisae der obigen Formel mit der Wirklichkeit 

zu verglt'iclion. 

Belliograth hat das Vurütchende vereinfacht und setzt: 

w'. = ^-/(ir^Ty(«'±*0* . 10. 

YoraosBetzangen Btnd mafetige Fuhrgeschwindigkeiteii und n > 4."*) 

Eigenartig sind die Untersuchungen, welche eine Abhandlung Möllers „Zug; 
widerstand der Kamlsohüfe*^ (Zeitschr. f. Gewässerkunde 1898, 8. 225) bringt Nur ein- 
zelnes damus kann hier Platz finden. 

Möller erinnert zuerst an einige Ergebnisse seiner anderweitig verdffentlichten 
Stadien über die Wellenbewegung des Wassers, er erörtert sodann die Stauwelle vor 
dem iri'/i>Lr(Mi«^n Kuhn und das Wellental hinter demselben, um dann das Wellental 
Beitlich des Kahns und die daselbst entstehenden Strömungen eingdicnd /u besprechen, 
liiorbei kommen namentlich in Betracht: Die (iröfsen der neben und nntt r dem Kuhn 
> nt stehenden KückHtrümungen, die Queratrürnungen unter dem ächitt^tbudcn und das 
mittlere Oefälle im Wellental. 

Bei Bemessung der Geschwindigkeit Vi, mit welcher das Wasser eines Kanals 
neben dem vorwärts fahrenden Schüfe riiekwärts strömt, kommt aufaer dw Fahr> 
gescfawindigkeit v, der Gröfse des Wasserquerschnitts F und der Gröfse des eingetaachten 
Ilauptquerschnitts des Schiffes / auch die Einsenkung des Wasserspiegels 
(ö. 8. 64) wesentlich in Hetracht. wen sit^ in Verein mit ersterem dm Durc]iflur^(|uer- 
i^chnitt erheblich verringert. Wenn man den Ein Senkungsquerschnitt /, einführt, er- 
hält mau 

Vom Bug des SchiH'es nach dem Ueck hin nehmen die Finsonkungen zu, sie 
haben also ein Gefälle und dies bedingt einen Wicb rntand, den (ielälls widerstand. 
Das Schiff befindet sich nämlich auf einer geneigten Khcnc will nach hinten die Ebene 
hinabgleiten und die Kraft, welciie diesem Widerstamle ent-ijaicht, berechnet Möller 
nach bekannten Begeln. Er nimmt dementsprechend an, dafs der Zugwiderstand der 
Kaaalkähne sich aus ffinf Teilen zusammensetzt and unterscheidet: den Teilungswider' 
stand (Widerstand am Schiffsschnabel den Acbterwiderstand (Widerstand am Ifeck), 
den Gefällswiderstand, die Seitenreibung des Fahrzeugs und die Bodenretbung dewelben« 
Im einzelnen ist das Folgende zu bemerken: 

1. TeUnngswiderstand ffit. Das in Bewegung befindliche Fahrzeug keilt das Wasser 

auseinander und die Pressungen, welche der im wesentlichen k>'ilformip: ijpstaltcto Sr fiiff«- 
schnabel erloidet, verursachen d<'ii Teilungswiderstand. iJer Keilwinkel i.st \i>rän<lrtlich, 
man kann aber einen mittleren Wert annehmen. Für einen in einer lutrechten Kante 

Xmi ▼•rglsioh« T«iwli«nf>ttoli d«r HtttM wt»t »SeUffiiwliltnteBd In FlOaMii and Kavlkv*. 



Dlgltlzed by Google 



88 1. £d. SoKVB. WaBBBBBTBABBEM, FlÖBSBREI UHD BlXSBXBCHIFFAlUtT. 



endigenden Schnabel lufst alch dann der Teilungswiderstand näherungaweise berechnen. 
IHe homontfileii Begrenzungen des Schnabeb sind aber in neuerer Zeit Kurven, auch 
der Längensehnitt dessdben ist nicht selten gekrümmt und die 'WiderstSnde fallen 
geringer aus, als jene Rechnung ergibt, genaue Ermittelungen sind jedoch hierfiber 
noch nicht angestellt Hftller empfiehlt, dieser Frage ein besonderes Studium zu widm«i. 

2. Die Hereclinung des Widerstandes am Heck verläuft ähnlich wie die vor- 
hin besprochene. Der Unterer liicd luitclit durin, dals vor dem Schiflf eine Hebung ä,, 
hinter demselben nber oino Scnkiinir /-,, <1cs "NVimforHipiof^pjg stattfindet: ferner ist der 
idrclle Keihvinkcl am Heck kloincr. ult; i\vv am Bug des Schiffes. Atip drr unter 1. 
uugedeuteten Berechnung ergeben »iclj bestimmte Beziehungen zwisj^hea /i, und dem 
eingetauchten Schiffsquerschnitt /; am Heek sind die Beziehungen zwischen letzterem 
und im wesentlichen dieselben. Dies ermöglicht die Berechnung des Widerstandes 
am Heck. 

8. Oer GefftUswideritaad VS^. Das Wesen dieses Widerstandes ist oben be- 
reit 8 besprochen. Es erübrigt anzudeuten, wie das erwähnte mittlere Gefälle im 

AVellentnl neben dem Schiffe berechnet wird. Bekannt sind: Die mittlere Geschwin- 
digkf'it flor Strömung, der Durchflufstjuerschnitt und die benetzten Umfange. Zwischen 
diesen Grüfsen und dem Gefälle bpstehen Beziehungen, die sich aus der Grundformel 
für die gleiehfürmige Bewegung den fliefsenden Wassers ergeben. Der Geschwindig- 
keitakoeffizient wird eingeschätzt. Vorausgesetzt wird, dafs ein Beharrungszustand ein- 
getreten ist, 

4. Der fieihnngswidsistand SB« der Sohifthaui a) An den Seiten. Möller 
nimmt an, dafs der Beibnngswiderstand einer durch Wasser gezognen lotrechten Ebene 
direkt abbängig sei von ihrer Gr5fse und von der in. ihrw unmittelbaren Nähe gemessenen 
relativen Geschwindigkeit des Wassers. Er schätzt die Reibung an den Seitenwänden des 
Fithrzeugs l)ei 3,0 m Sr-k. Gescliwindigkeit auf 2,0 kg/qm. Im Verein mit der Gröfse 
der Wände erhält man hieraii.s die Seitenreibung. 

b) Am Bodou iiiimnt die relative Geschwindigkeit de* Wassers nach hinten hin 
ab; die Koibun^ wird diiri lischnittlich zu 1.1 kg qm angendTiiiiicn. 

llaiid in ilaud mit den im Vorstellenden skizzierten l ntcrsuchungen gebt ihre 
Anwendung auf einen besUmmten Fall. Bei diesem sind die beim Dortmund*Ems*Eanal 
gewählten Hauptabmessungen eingeführt Bei dem Kahn sind durchweg lotrechte Be- 
grenzungen angenommen und eine Kemform, die sich ans einem vierseitigen Prisma, 
einem keilfürmigcn Vorderteil und einem ebensolchen Hinterteil zusammensetzt. Tief- 
gang 1.75 Fahrgeschwindigkeit 2,0 m. 

Die Berechnung ergibt: 

fSi 83, fB, SGI« 

511 143 617 340 389, im ganzen 2060 kg 

^Die hier gegebenen Zahlen haben nur die Bedeutung, auf die Verteilung der 
Arten der Schiffswiderst&nde etwas Licht zu werfen. Die absoluten Werte sind nur 
als rohe Annäherungen zu betrachten.'* 

Am Schlüsse der Abhandlung bebt Moller hervor, dafs man durch praktische 
Beobachtungen allein die Einzelwirkung(>n nicht kennen lernt, dafs aber durch theore- 
tische Studien und i^deichzeitiirr^. mit jenen Hand in Hand gehende Beobachtungen 
Licht auf alle Einzelheiten der Vorgänge geworfen werden könnte. 
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Femer sind Heubaofas im weBentliclien theoretiscbe L'Btersacbungen an dieser 
Stdle zu orwülincn'"); auf EinzelheitcD kann jedoch hier niclit eingegangen werden. 

Nach II eubaoll entspricht das Bildungsgeaete des Profil-Koeffizienten einer hjper^ 
bolischen Kurve; derselbe berechnet siLlt aus 

' II — 1 

Hierin Ijczcirlinet f{f) eine Funktion (lorTamlitioff. » den (^loticntcn 

.^i'hill-'iiuir-ihiiitt 

und e die Exzentrizität jener Hyperbel Für Kanalschiflfe besserer liauart ist 
< ,4" =2.35. 

Die Ergebnisse obiger Formel sind, nachdem / Q) schützungsweiee = t gesetzt 
ist, mit IJeobachtungen verglichen, dio De ^fa-i bei Tauchtiefen von 1,0, 1.3 und 1,G m 
für Geschwindigkeiten von n,75, i,o und 1,25 m; Sek. in einem bestimmten Falle an- 
gibt. Das Ergebnis ist zufriedenstellend. 

Am Schlüsse seiner Abhandlung sagt Heubach: 

„Durch Versuche wäre festzustellen: 

1. "Wie neb der für den Profil-KoefMenten molsgebende Faktor ( / Y in verw 
aehiedenen Kanal profUm und bei Teracbiedenen Schiffa^pen TerhSlf^ 

2. ^Bei welcbem Werte TOn n der Einflufa dea engen Profils fflr Terschiedene 
Wasser- und Tauchtiefea in der Praxis unmerklich wird.'^ 

3. „Für die Hauptschiff atyprn der deutschen "NVasseretrafsen, z. IJ. eiserne und 
hölzerne Ivlioinkrthne. Odfi-. Kllx'kähne, Finowkanal -Schiffe u. s. w. wären 
die Erfalinm^s- Koi't'tizii nten diiiv Ii Vpr^urhe zu ermitteln. Dann MÜrde es 
dio entwickelte Formel — auch ohne weitere Klärung des Faktor» / (t) — ge« 
atatten, ffir alle in der Praxis Yorkotnmenden Fälle den Sdiiffawideraland 
besw. den Zugkraftbedarf mit hinreichender Genauigkeit zu berechnen.'' 

All ein wesentlicher und beachtenawerter Punkt dieser Untersuchungen ist die 
EinfQhmng der Tauchtiefe t in die Berechnung der Profil-Koeffiaienten za beaeichnen. 

in Anschlufs an die Dortumnd- Ems -Kanal -Versuche hat Jiuuck eine andere 
!nteorie dea Schiffavideratandes in engen Querachnitten entwickelt, über welche hier nur 
das Folgende bemerkt werden aoU. Er sagt: 

,Daa Waaaer, welchea durch die Yorwärtsbewegung dea Schiffes vordringt wird, 

mufs nach hinten ablaufen. Die zu leistende Arbeit kann nur in der Überwindung des 
Widerstandes bestehen, der durch dio Reibung des /.wix lien Schiff und Kannlbett nach 
hinten alitbidscnden Wassers in den Kanalwandungon, an der benetzten Oberfläche des 
Scbitieü, bowie der Wusf^erteilchea unter sich erzeugt wird." 

„Diese drei iieibungswiderstände, welche den Üesamtwiderstand bilden, einzeln 
ihrer QrOfte nach featzustellen, iat mindestena «ehwiertg, wenn nicht unmöglich. Die 
Beibuig an der benetzten SchilTaoberfläche hängt von ihrer Beachaifenheit ab und 
ändert sich mit dieser, wie von Fronde nachgewiesen wurde. Sie ist aber nicht allein 
von der Schiffsgeschwindigkeit abhängig, sondern es muft SU dieser noch die Geschwin- 
di;;keit der negativen Strnmirns; addiert werden, wejcbe an der benetzten nbe-rfläche 
auftritt. Diese läfst sich bis jetzt nicht zutreffend ermitteln und somit ist eine genaue 

P.uts.liL' Hauz. 1S97, X<^. T' u. TT. — Zeitirhr. f. HiiinenschifTslirt 'S. I"? T>n< r,t"ft/ .V-s 

SdüäswiderätMides und Um ^DsU^vte VerliültnU vou Wiuser>iuer«<-hnitt und «ingeuucUtciu Schiffsquersclinitt 
M XSaitoo). 
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Berechnang der Reibung am Schiff noch nicht ausführbar. Ganz ebenso verhalt es 
sieb mit den anderen Reibungswiderstflnden an den benetzten Eanalwandungen und den 
VTasserteilchen unter sich." 

Haack entwickelt nun drei eigenartige Fwrneln, welche einen gemeinsamen 
ErfahriingHkopffir.ionten haben, und erörtert dio umständüclie Bostimmung der Zahlen- 
werte (iictics Koellizienten und ihre Yorwendimfr im einzelneu. Für neun Fülle werden 
die berechneten und die gemessenen Widerstände miteinander verglichen j die Ab- 
weichungen der ersteren von den letzteren liegen zwischen + 9,2 und — 

Er sagt ferner: „Meine Theorie des Schiffawiderstandes bietet nicht allein da» 
Mittel, diesen Widerstand in der Mitte des Kanals zu berechnen, sondern es lassen sich 
danach auch die Kräfte bestimmeo, welche während der Fahrt bei jeder anderen Lage 
mitwirken." 

Sodann: y,Vür andere Kanäle, deren (Querschnitte und Beächaü'enheit des B<>tte8 
denen des Dortmund -Ems -Kanals annähernd gicifh sind, können die gewonnenen Er- 
gebnissn nnrh 7U Wiilerstandsberechnunj^en benutzt werden. Orofs dürfen die Ab- 
weichungen jedoch nicht sein. Will man die Gesetze finden, nach denen sie für andere 
Kanäle passend zu ändern sind, dann bedarf ea dazu weiterer Yersuche.'' 

Man vergleiche hierzu die betreffenden Bemerkungen Flamms in: Zentralbl. 
d. Bauverw. 1900, S. 396. 

Nach Thiele (Zentralbl. d. Bauverw. lUOl. 8. oA'..)) ^vi/.t sich der bei der Fahrt in 
engen Waaserquerschnitten zu überwindende Widerstand aus folgenden Teilen zusammen: 
1. Beibungswiderstand der Kahnoberfläche. 

3. Widerstand, der von der Reibmig des rfickströmenden Wassers an den Kanal- 

wnndungen und dem fahrenden Schiffe abhangt. 
3. Die übrigen Widerstände, welche noch nicht einzeln ermittelt werden können 
und wp]<'ho aas der Wirbel- und WclIcnliiMuni; boiin Fahren, dem mehr 
oder minder i;utrn Stcniorn des Fahrzeuges luni Mjnstigcn I isachen entstehen. 

Den KHbunjjswiderstand an der Kahnobci fläche berechnet Thiele unter Be- 
nutzung einer Formel von Froude. Bei der iiückströmung df's Wassers mufs, wie 
gesagt, die Reibung desselben an den L'rafängen des Wassorquerschnittes und der Kahn- 
wandung überwunden werden. Bei der Berechnang wird die Geschwindigkeitsfonnel 
von Hofsle benutzt. Die übrigen Tailwiderstände entziehen sich zur Zeit der Yorher> 
bestimm ung. 

Beacht<?nswert sind die zugehörigen Abbildungen, woselbst die Ergebnisse der 
angestellten 15*'rfM hnun*ren mit den Beobachtiin:r<'n vcrg-lii licn sind und or wird iroHairt, 
daffl der < inu^rr-( iihii;* nc Weg wenigstens bei l ntersuclmng von Querschnitten, bei denen 
das YerhiUrnis des Wasserquerschnittes zum eingetauchten Schifl'squerechnitt sich nicht 
ZU weit von dem hier untersuchten entfernt, zum Ziele führen dürfte. 

Im Zentralbl. d. Bauverw. 1905, S. 2bl führt Thiele das vorstehend Besprochene 
weiter aus. Hervorzuheben ist sein sinnreiches Yerfahren zur Bestimmung der Ein-> 
senkungstiefe s; die Staugleichung 

- .'/ 

ist dabei der Ausgangspunkt. Dies Verfahren, für dujjsen Einzelheiten die Quelle zu 
Bäte zu ziehen ist, soll die leichte Ermittelang dw Einsenkungstiefen für jeden ge- 
gebenen Fall ermöglichen. 
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§ 19. Modell -Tersnehe. Es ist amst&ndHch, den Widerstand grorser Fabmug» 
za DieBsen. Yersache in kleinem Mafaetabe, also an Modellen, sind somit berechtigt; 

solclu' Vere<u(li(' sind aiah schon s^t geraumer Zeit nicht selten shij -'^ellt worden. Unsere 
linsprechung darf sich auf die neueren Arbeiten beschränken. Zu unterscheiden sind 
auch hier die in weitem von den in eng begrenztem Waaser angestellten Versuchen. 

Mnd oll -Versuche in weitem AVasscr. 

Kin k- l>nmiHtiidt hat in dcu Jahr)>n bi» 18i)4 im /iviliiigciiit.'ur «ich» AhiiHiKihin^fii üUor 

Venu«bo T«r5l!Se'iidicbt, die too ihm gr&fetenteilit vor Jabren »ngentollt waren. Di« pnte Abhandlung 
iZiriiini;. isjt'j, II«>ft ;{) brinfrt .,rntersurhun<r(>n ühi-r die f;<>nnnnt«' Kcibuiif; ile> \V,i~ i~ iiii ^lattrii 
Fläch»'»* und beginnt mit «-inor l>arlcj{tiii^ der A»t.i»ht»'ti «ItiTt-r und n< u<Tor Schriftsteller über die 
K^ibting deit Wasson. Die Vi-rüui-he wurden derart vor^onumnicn, dart> klciiu-, lotrecht hfingende 
Platten aus ZiokUecli oder ans gnt lacldertem Holz von vemchiedener Lflng« (jcdocb nicbt Ober 
t m 1 mittels ;;f<'ij;iv t. r V<irkfhrun;;i'ii und inir \ . rsrhicdciu-n ii hfrinnip-ii (i<'sch%v inf?ii:k<Mf»'n 
bei gvjf»!bfm.'u Triebgewichtt'n durch ruhende« \V»>>*t'r i^fschleppt wurden. Di« Cie»i'h\vindigk»»it«u 
scbwankten twiscben 0,82 und 1,17 m Sek. AI« Haupt^rgcbnia vt bcieichnetf daft die Reibung des 
WusiiiT" von dLT (IcscliviDdigki-it unnbhiin^i^ sei und dafii man bei gbtien Flftcben als Mittelwert 0,3 

für das (juailrutnuMiT bi-iii-tzltT Flii< h<' Innen künii»'. 

Es? darf hior eingeschaltet werden, dafs Froude Versuche derselben Art angestellt 
hat. Die Ergeldii-isc weichen vnn den vorgenannten ab und sind kurz die folgenden: 
iiit der Länge der untersuchten Ebene vermindert sich der aut das Quadratmeter zurück- 
geführte BeibungBwideratand, Bei einer 2,44 m langen Platte, die mit 3,05 m/Sek. 
geschleppt wurde, betrag der Beibungewiderstand 1,6 kg/qm, bei einer 15,2 m langen 
Platte und derselben Geschwindigkeit aber 1,23 kg/qm, also ungefähr SO^o weniger. 
Ferner ermittelte der Genannte, dafs der Reibungf \ i 1 r land bei mäfsigen Gesohwitt- 
digkeitcn mit der l,8ten bis J,9ten Potenz der Geschwindigkeit zunrlime 

Di«' soii-ul;'!! TiittTMicbiinf^^-n, wclcbo Fink vorjfi.'nomim'ii »nid thfon-tiscb bel«'Urht<'t h:ir. h«-- 
treffeu „Die W id<'rMand(', welche ebene Fltteheu und fest« Körper erfahren, wenn sie in sogenanntem 
uobegienxten Warner bewegt werden" (ZiTÜing. Bd. 38, Hell 7 u. 8; Bd. 3», Heft 4; Bd. 40, Heft 2 n. 5). 

Reacbten^wert nind nanientlieh die Vorbemerkungen über die TlhHii.' dos St<)ff<'s bewehrter 
Flüüaigkeit<-n iff^^en ruhende Körjier in >fr«< }ii(dpnen I^aLjen und über die betreilindi-n, asahlrcichen jllteren 
Versuche, nicht minder die lieaehreibuugeu der dauiuls benutzten Yerssuchsupparate, suwie der vun 
Fink benutzten Vorricbtung (Bd. 40, Heft 2^ 

Ks wurden in naeli ~t( lii'iider KeihenroJ'j-i^ l:' ■ ' lil'^ppt : Kiiiyi'lm' l'liitirii. tli< -(. naiui-ntlirU bebiir» 
Cnuitteluiig dis ^enkreehten SlufiM.'!!!; aswei au einem Keile mit sehr ver-ehiedcuen Keilwinkoln ver- 
eintgte Platten; Könier, welcbe au« einem Toidcrea und einem binteren Keil« gebildet waren; Kisten 
mit reehteckiffem ( i nitnlrirx, keilfönnigem Yorderteil und stumpfem Hinterteil, derartige Kisten mit keil- 
fSnni^em Hinterteil und d••r^'l. mehr. 

Die Krgebnii«(<e dier-er Verj'uebe eingehend zu befrpreehen, wflrde zu weit führen; e» hut sieh 
in vielen Fillen darum gehandelt, den Einfluft einer Änderung de« Keilninkels zu ermitteln. Bemerkt 
isoll jeib.ch wiTilen, dafs l ink aus s.inen Yer-ueb< n für d< n Widerstand eine* keilförmigen ScbilTsrOTdcr- 
teiU mit lotrechter Kchiieidv uuchstehonde *;nin<H'ormel ableitet: 

Hier li<'/.eiiliiict a den halben Keilwink«'! und kt den Keibuny-koi'fti/.ii nteii : fiir di»« übrif;>'n 
Uezeiebnun^en ver::!. S. sfi. Ans den Vi rsutdu n t-rj^ibt Mtb f {a, ~ »in Oi, wahrend stmst im ersten 
(iliede obiger Furni»'! ein HrftthrunKskoeftixieiit ^iCetiektionskoeffiKient) und — der üblichen, aber keiues- 
weg« einwandfreien Tkeorie entspreehend — sin* « auftritt.***) — Das vorstehende Qesets gilt auch dann, 

^**) Millers Formel fBr den T«iluogivld«i«iand Si eine» keiUSrmlgea 8«liUli(0hnsl»e1s laatet: 

V* 

worin d»r KellcktiDUftkuafllxient kt — 1,8. Für .s-i'im = ^ , /' ~ 1-i t\m und O =■ i in^äek. «rgibt div»« 
Formel SBi — &7l kg, während man at» Finks Formel SSt — ^yz kg erfaSlt. 
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wenn da« VordiTtoil nus (-iii«'in Keile besiebt, d« -- .. n in An Ilöhe der SohiffMberkante liegende hori- 

Xwntale SrlmeHl.. dii llreitf ilcs Sehiires zur LSiil,-^' hat, 

B«»ii'ht< tis\vert i>t MUfli die leute der in Keiio Piein-iuleii Abbuiidluiigeii, welche den »ugeuaiuiteu 
Küpkfltors und die Vmgtr betrifft, ob da« mehr oAvr weniger verlängerte Hinterteil de« SrbilFes unter 

M-nct ;;lei< )ien l'mstiiiiiieii ile»>.« ii OeRCb« inili^'kfit ucKiMitlirU iM'einflufHt. Ziinflelist niiid inieh hierzu die 
Aiisiehteii iiuiiihafter SehrifVr. lltT v*»^,"'!"!^'»^. l>i<> VerMH-he wurden mit kurzen und mit Imifren Kit.-^teti 
heworketelligl, welche mit keilfdrniigen Hinterteilen versi-hiedeuer Art verneheu waren. DieHelben er- 
j^ben, iah ein derartiger dureh eb gleiehUeibendes Tridbgewieht getichleppter Körper «eine Oeschwin- 
diu'keii iiieht wesenilieh flnib rt, ^^• lan^e di-r halbe Keiluinkid K'""'f^''r iM, nN :U\°. Hei verringerten 
Keilwiukeln uehtueu die (ie^ehwiiiüigkeiteu mehr uml mehr zu. .I>ie (iesitnttwiderstünde nehmen »oniit 
ab, woran« Itervor^ht, dal^ niedsnn eine uaiub«fte und «lürkere Küekpre;i»uiij; gegen die spiUeren Hinter^ 
teile erfolgt, welche der Zuglciaffc xa Hilfe kommt. Fink kat indeaaen niekt fibetaeken, dafk die Er- 
;:el)nisse hieb andcn gestalten dttrften bei Oesrkwindigkeiten, welche die derTersucbe (0,5 bis 0,7 m/8ek.) 
ilhorsteigea. 

Kh «ei noch bemerkt, daf« auch die WeUenbildungen nieht anberfickairbtigt (geblieben und In 
den Abbililun;;en insoweit daigestellt sind, wie ea die damals au Gebote stehenden, be»rbeidenen BGlf«' 
mittel gei-tiittet haben. 

Seit Froudc vor etwa fünfzig Jiihron nuchgowiescn hat, dafs man Modell-Versuche 
zur BeetimTmtn? der Stärke der Schiffsmaschinon und für Bourfoilnng der Oüte der 
Formen der HeeschitlV- mit Erfolg verwenden kann, haben tlerartige Versuche eine 
grofae Bedeutung gewonnen. Uas von dem Cienannten eingeächlagene Verfahren wird 
der Haaptmfae wnbh bekannt eein. Hierüber und die bei den SchteppyerBuchen be* 
nuttten Anstalten ist die Besebreibung einer bei BreraerfaaTen benutzten Anstalt im 
XYI. Kapitel der 3. Anfl. dieses Werltes, S. 115, zu Tergleiohen. Bei Berlin ist eine 
Versuchsanstalt für Wasfierhau und Schiffbau i. .(. li'03 vollendet worden (Zentralbl. 
d. Bauverw. 190.'{. S. Eine ältere, in der Nähe von Drcsdon bestehende Anstalt 

ist neuerdings orhoblii h orwcitert. Hrstinimunir »lof^ ^Vidi^rntandes der Schiffskörper und 
Untersuchungen der zu ihrer Fortbewegung erlorderlicheu Kräfte nach Fnrm, üröfse 
und Oberflüchcnbeeühaffenheit gehören zu den Aufgaben dieser Aubtalten. Einzelheiten 
über ihre Einricbtung und Verwendung urird das erste Kapitel des YI. Bandes bringen. 

„Es ist selbstTerstandlich, daTs die bei Modell -Yersuchen erlangten Ergebnisae 
nicht unmittelbar auf die Wirklichkeit übertragen werden können, dies geschieht viel- 
mehr nach folgenden Beziehungen, wdche nicht etwa empirisch gefundene sind, sondern 

«ich einfach au« allgemeinen dynamischen Gleichungen herleiten: Ii t T die wirkliche, 
' die Modf llL:< sr>hwindigkeit, W der wirkliche, w der beim Modell gefundene Wider- 

atand. endlitdi der Verjüogungsmafsstab, nach dem die linearen Messungen des Modells 

ausgeführt sind, so hat man 

r= r V » und IV ?r ,r 12. 

Die letzte Formel ist jedoch nicljt uninit(«'lli;ii anwendbar wojm der gröfseren 
.spezitischen I\eibuTi?svvidorstan<l«- Mudcll«. Die Berücksichtigung der Kcibung geschieht 
auf Gruud von cmpirisu lirti Ki iiiittclun;4en.'* 

Versuche mit Modellen von Flufo- und Kanalselüiien in weitem Wasser liegen 
i>is jetzt nur Tereinaelt vor. Wichtig ist ein von Engels angestellter Yersueb, weldier 
den Zweck hatte, einen Beweis für die Brauchbarkeit des Verfahrens zu erbringen 
(s. Zeitschr. f. Binnensch. 1898, 8. 53). Engels hat das Ergebnis einw ModeU^Versnchs 
mit einem WiderstasdsTerauche Teiglichen, der von de Mas mit einem gleichgeforraten 

]Nüb«r«s ». Hag«\*, Modell-Ver&uohe. Zeitschr. f. iSauw. IS'Jä, (>>'i .Überir»gung der Ergebnis»« 
der Hodett'Venndie in« grobe). 
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wirklichen Kahne an<,'psf('llt ist, und hat dabei gefunden, dafs der durchschnittliche 
Unterschied zwischen don hiAm YerHuohe im groTsea and beim Modell -Yersaohe er« 
mittelten ^\ iderständt'n nur gering ist. 

^loilcIl-Yorsuche in eng begrenztem Wasser."') Derartige Vcrsucho sind 
crstnmlii^ von Engels angestellt und zwar in (Ut oUpti orwähnten A'ersuchsanstalt der 
Keiteuschiftahrts-Oesellschaft ^Ivette" in I'bigau bei IJieadtn. Ein Hauptzweck war, 
den Einflafii der Form des Kanalquerschnittes auf den Sohiifswiderstand zu ermitteln. 

^Als VersuchsschifF ist benutzt worden das im Alafsstab 1:16 angefertigte Modell 
eines Schiffea von 63 m Länge über den Steven, 8 m Breite im Uauptspant und 2 m 
Tiefgang [Bauart Kiep ach, Löffelform an den Steven (vergl. § 8, S. 35), parallde 
Seitenvände, 736 t]. I ber das 60 m lange und 7 m breite Tersuchsbcckcn wurde auf 
dfinnen Eisonsäulen ruhend ein Gleis von CO cm Weite so geführt, dafs der Raum 
zwischen don Schienen einen freien Spalt bildete. Auf dicken Schienen lief der Mefs- 
wagen. an wolclien das Modell aniji'hän^t war. Die Beweguii,:: des letzteren iTft>l;,'-fe 
zwar mit der Hand, doch ist nachgewiesen, dafs trotzdem alle Uewithr für die Uleich- 
mäCsigkeit der Bewegung gegeben war. Die untersuchten Kanalprofile mufsten zwischen 
die vorhin erwähnten Sättlen eingebaut werden, wonach sich, da als ProfilgrSfte durch* 
weg 60 q«, in Anlehnung an da» Profil des Dortmond-Ema-Eanab, angenommen wurde, 
der Modell-MaXaatab 1 : 16 ergab.** 

Abb. SS. 




I 



Von den Tereehiedenen Formen der Eanalprofile soll hier die vierte, welche mit 
der für den Dortmund-Ems-Kanal gewählten im wesentlichen flbereinstimmt, hervorgehoben 
werden; sie ist in Abb. .'{6 dargestellt Für diesen Querschnitt ergaben die in oben an« 
gegeben» Weise auf die Wirklichkeit zurfickgefflhrten Yersache b« 2,0 b ISefgang 

ffir 1,0 1,25 1.50 1,75 2.0 m Oeachwindigkeit 
einen Widerstand von 497 821 1246 1845 2711 kg 

Das ist, nebenbei bemerkt, auch der Durchschnitt aus samtlichen Versuchen 

ziemlich genau. 

Die ueiter unten zu l»psprorhenden Versuche im grofsen, welche am Dortmund- 
Fnis-Kanal ausgeführt sind, haben für den verliegenden Fall bei 1 m Geschwindigkeit 
5i^U kg, auoli im übrigen meistenteils etwas gröfsere \Verte, als die obigen, ergeben. 
Eine bessere Cbereinatimmung kann man nicht verlangen. 

Engels hat bei dieser Gelegenheit nachgewiesen, dafe, wenigstena in engen 
Waaserquerschnitten, der Widerstand stärker, ala mit dem Quadrat der Oeachwindigkeit 
zunimmt 

Engel 3 Ycrisucho, auf die wir bei verschiedenen Gelegenheiten zurückkommen 
werden, haben sich ferner erstreckt auf dem Einflufs, welchen die Gröfse, die Ver- 
breiterung und die Vertiefung eines iüiualqttersohnittes auf den äcliiifswiderstand hat. 

"*) ZiitMbr. f. BiviMiiseliillUnt 1S9S, 8. 4S. — ZflilMhr. t, OfliribMurlc. 1S9S, 8. — ZsitaAr. t. 
Bmiw. 1S9S, S. SfrS. 
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Oelegentlich des Taribtir iSviüflahrtü-Kungrt'öses i. J. U)OU ist imtor uQciereui auch 
über Modell -Versuche verhandelt und der italienische Ingenieur Üuta hat auf Grund 
seiner Erfahrungen die Ansicht vertreten, daXs HcdelUYermche in engen Quenehnitten 
stets kleinere Werte ergeben mfUsteU) als Yersuche im greisen (Zeitschr. f. Binnensch. 
1900, S. 

Das Ergebnis der Pariser Beratung Mar ein Beschlufs, in kurzem dahingehend. 

diifs CS notweütii? ppi. dif \Vid(Mstands\ orsucho unwohl im grufsen als auch im Modell 
^vl'it^'I• 7X1 fülircii, von di'ncii mir die crstcren genaue \Verte ^^'e'icn könnten, wahrend 
die ieuterea mit weuig Küsten und in kurzer Zeit einen Vergleich /wischen den ver- 
«chiedenen SchifFsgattungen oder den verschiedenen Kanalproßlen ermöglichen. 

Hierzu darf bemerkt werden, wie eine l'rflfung der erstgenannten Versuche er- 
kennen läfst, dafs auch bei diesen der Qenauigkeitegrad nicht selten ein bescheidener ist. 

Dureh jenen Besefalufs ist Engels veranlagt worden, eine neue Reibe von 
ModeU-Yersuehen im Anschluß an die im grcisai ausgrffihrten Yersnche am Dortmnnd- 
Ems-Kanal ansttstellen und er hat hierüber in der Zeitschr. f. Binnenschiffahrt 1901, 
8. 33 berichtet. Ab allgemeines Ergebnis bezeichnet er, da£a Modeli-y ersuche bei Unter- 
suchung der Schiff f^wiih rstände fnich im l)Oc:ren/tcn Wasser im ganzen diceolhcn Erm'ob- 
nisse wie die Ycräuchc im grofsen liefern und dais dieselben auch für tichleppzügc 
zuläasig sind. 

Im Herbst 190w hat Kngels in der erheblich vervollkommneten Versuchsanstalt 
zu Ubigau von neuem ausgedehnte Versuche unter Verwendung von grofscn, in der 
natürlichen GröJse angefertigten Modellen begonnen und etva vier Monate lang fort- 
gesetst. Es wurden nacheinander drei Eanalquersohnitte (ein rechteckiger, ein trapez- 
förmiger und ein muldenartiger) hergeetellt, ferner Schiffsmodelle sovohl in LGffelform, 
wie in scharfer Form. 

Piege Vernuche hc/wcfken, weitnrc Anfsrhlüsse zu erlanj^en über den Einfltife. 
-welchen die Form cies K jnal(|uer8<"hiiittes und der Kanalöchitft* auf den Schiff'swiderstand 
ausübt, sie hatten aber auch die Krtorsehung der Ursachen der "VViderstandsvermelirung 
im begrenzten Wasser zum Ziel. — Nachrichten über die Ergebnisse dieser wichtigen 
Yersnche sind zur Zeit noch nicht veröffentlicht. 

$ 20. Yersnche im grofsen. 

V<'rsti( lie in weitf^m Wrisser. Fin sehr erheblicher Fortschritt der Kenntnis 
<if.s S( liiiiswidorstundos ist liiin li uintVingreiche lk>obaehtiin?on angebahnt, welelie mit 
dem Jahre 1890 beginnend von He Alas auf Kosica der französischen Regierung au- 
gestellt sind and zwar meistenteils unter Beschränkung auf die in Frankreicli gcbräach- 
ttchen, etwa 5 m breiten, hSIzemen Flols- und KanalkShne."*) Bei den in den Jahren 
1891 und 1896 angestellten Yersuchen hat es sich hauptsAchlich darum gehandelt, zweck- 
entsprechende Änderungen der Form der Kühne in Vorschlag zu bringen. Das wich* 
tigste Ergebnis ist an anderer Stelle bereits erwähnt. Hl< r handelt es sich darum, 
zunächst auf die Versuche näher einzugehen, welche auf der Seine angestellt sind 
(Ih'ft 1 u. 2 der „Kecherches"), ferner darum, einige Errungenschaften allgemeiner 
Art iiei vorzuhcben. 

Reobenshet «zpMmMtalM «nr b uat^riel d« 1« biiMtorie. Pari«. Imprimeri« national«, i Heile 

bi» lü'Jl. — >?. Iii !' .!ii;<-Kongrel's, H tr.r' l8iM. ZU-hen und Kortbewe^'L'u a<-r Schiff« uuf Kwtilin, Wif 
kuMliiiorteo Fl&»Mn uutl »uf freittieiAenUttu btrömeo. Weber r. Kbenbof «u «. O. S. 981. 
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Die Vorguchsstrccko, oberhalb des Wehrs von Port » TAnglais belegen, wird etwa 
l^00 m liinir L'-owoscn sein; sie hatte einen Wassorquerschnitt von diirohachnittlich nahezu 
♦ »oOqm i;e^'»'niiiit_'r einem grüfsten eingetatieliten SchiffsquorRrhnitt ven i) qm. Die Oesehwin- 
digkeit der Strömung war gering (nicht mehr als 0,10 biti 0,10 m Sek.), auftiordom wurde 
^9 f«bliTe OeMhwhidigkdt toh Kftlitt ttnd Wawer luuuittolbar geuieasen. Bei jedem 
Yenache irarde mehrere Male hm und her gefahren, der geringe QefftU»videntand ist 
aomit raolier anagonent worden. 

Die untetBuchten Fahrzeuge waren mit einer einzigen Auanahme gebrauchte 
hölzerne Kahne von den in Frankreich üblichen Formen, nämliiii: 

1. Kähne, welche vorn und hinten fast senkrecht abgeschnitten sind undPeniches 
genannt werden (Abb. 1 n. Taf. II). 

2. Kähne, welche hinten glatt iib&cbüuiden, vorn dagegen in eine Lütielf«>rm 
attsknfen: Tone (Abb. 5, Taf. II). 

B. Kfihne, welche hinten eine glatte, fast senkrechte Heokwand haben, yoni 
dagegen b^ nahezu vertikalen Seitenwänden zugespitzt sind: Flüte (Abb. 6, 
Taf. II). 

4. Fahrzeuge ähnlich (kn Spree -Uavel>Kähnen mit vom und hinten schräg* 
auflaufenden Steven: Marg^otnt. 

5. Vorn und hinten liiffelfürinin^e Kähne. 

rfeschwindigkcitsmesscr wur ciu uu dein Vorderteil des Kahns an<rel)riu hter Wolt- 
man'tichcr Flügel, der an einer kranartigen Vorrichtung in ö m Abstand vom Bug auf« 
gehängt war. Die Umdrehungen des Flügels wurden elektrisch nach einem auf dem Kahn 
befindlichen, die Geschwindigkeiten registrierenden Apparate (Oim^nograph) übertragen. 

Die Kähne sind von einem Dampfer in einem Abstände Ton. mindestens 100 m 
geschleppt Die Spannung des Schlepptaus wurde von cnnen hydraulischen Dynamometer 
aufgenommen, die daselbst entstellenden WaBforpre«snnc;on worden in Küliren der 
Kontrolle we2:en nach zwei Manometern (einiMii s;rüf«eren und einem kleineren) über- 
tragen und von diesen verzeichnet. Die Kinxelheiten dieser vorbildlich gewordenen 
Einrichtungen sind von De Mas ausführlich besprochen. 

Die Geschwindigkeiten, bei vdchen mau die Widerstände gemessen hat, lagen 
zwischen 0,8 und 2,50 n/Sek.^ hei Geschwindigkeiten unter 0,8 m konnte man den 
Widerstand nicht mit Sicherheit unmittelbar feststellen. Die Beobachtungen ^gaben 
zunächst die einzelnen l'unkte eines Bildes, auf welchem die Geschwindigkeiten als 
Abszissen, die Widerstände als Hrdinaten gezeichnet sind und weitnr für jeden Kahn 
eine Widerstandskurve Ix'i t^* ^'elienem Tiefgange. Die letzteren waren meistenteils 
1,0, 1,3, 1,6 m, ausuuhmsweiBe l,rt m. Nachdem jene Kurven bis zum Nullpunkt ver- 
lfingert waren, konnten die beliebigen Geschwindigkeiten entsprechenden Widerstände ab- 
gelesen werden. Die Zeichnungen der Widerstandslcurven sind von genauen Abbildungen 
der untersuchten Kähne bogleitet 

Fin wichtigea Kr^^eljnis der Tersuche ist, dafs bei ein- und derselben Geschwin- 
digkeit und verschiedenen Tauchtiefen der Widerstand langsamer zunimmt, als die 
Oröfse des eingetauchten Querschnittes: mit anderen Worten, der Widerstands- 
Koeffizient /.- ist nicht konstant, er wird vielmehr mit zunehmender Tauch- 
tiefe kleiner. 

Beispielsweise fand man für die Flüte Alma 

hei 1,0 1,5 1,6 n Tauchtiefe 

k= 25,7 21,9 20,4kg/qm. 
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Bei leeren Kähnen ist drslniili dar Kot^flizicnt A,- erhoblirh LTrifsfr, al.-* l>i'i 
Ittdonen. Daf« der Schittswiderttaud dem eingetauehten Ilauptqucrschnitt nicht propor- 
tional ist, hat Schnell bereite i. J. 1889 nachgewiesen."*) 

Hieraus folgt, dafs Angaben über Widerstands-Eoeffizienten nar geringen 
Wert baben, wenn sie nicht von Angaben über die xugehorigen Tauch- 
tiefen begleitet sind. 

J?ei Hesprechunu' 'l'-r Vcr^nrho in engen W'a^serquerschnitten sollen einige andere 
Widorstan<]!5-Kf)pfÜ7i( ntrn li'il/ci iier Kühne angegeben werden. 

Von eisernen Kiilincn h-.ü He Mag nur einen Flul'skahn bei 1.4i' m 'l it*f\,Mng 
untersucht. Dieser hatte ;>V*.2 m Länge und m Breite. Die Form war der eines 
Seeachiifes ähnlich (steiler Steven, abgerundete», im wesentlichen lÖifelfQrmiges Hinter* 
teil). YSUigkeitsgrad 0,904. Hier hat sieh k ^ 15,01 ergeben. 

Besondere Beachtung verdienen die Versuche, welche mit einem beiderseits löffei- 
förmig gestalteten hölzernen Kahn, Kemeseb genannt, angestellt sind. Dieser Kahn 
hatte 34,10 m Länge und 4,01 m Breite. Tiefgang 1,30 m. Er war völliger gebaut, 
al>^ <lor Kahn von Klepsch (S. .*!.')). denn der ^'r-lliirkpitsgrad war 0,93r>. Der Widfr- 
8tand bei 1,0 m Geschwindigkeit war ÜO kg und mit / — 4,91 . 1,30 = qm erhält 
mau /c = 12,5. 

Die Kernest h wies folgende AViderstände auf: 

bei u sas 1,0 1,50 2.0 2,5 m/Sek. 
yonW^ 80 185 349 582 kg. 

Man sieht, dafs die Widerstände stärker zunehmen, als das Quadrat 
der Geschwindigkeit und tr'*** liefert folgende Werte von W : 

80 191 355 574 kg. 

Das schlielst sich der Beobachtung genau genug an. 

D« Mo« hat aufh di« Bezicllttngcii swixchen FoT]Dwid«rHtaDd und Kuibuu^A- 

w i *l <• r> t a fnl iinttT^iiflit. l'iitiT aiitii'i'fiu hat «t *Tiiiitt<'U. «!<• Avr 7.U'^s\u\i-\'^tiiuA >\<-h '■'•( f'mvr riütc 
^«ler Alma) ündertp, wenn dii'ät^llte einmal in gt.>>»ähnlicb<.'m ZuHtunde, Kudnnn aber mit Wuchtstufh «*<irg- 
(Uüg bekleidet bei 1,00 m Tauchtiefe ««»whleppt witfde. Hierlm eigvben »ich die aschstehcnden Ver* 
riiiKHrungVQ den Widcriitand«*: 

-IS .t:. so *H -21 °U 

bi-i (»,.')(» 1,11(1 \Mi 2,<iO •?-■>•• m ll<'.-< hwindigki it. 

Vj* wird ge^ftK^ '^«'f» liiübunjjswiderstand im \orli«"gtud< n Fttllu bei d«n üblieUfn Fahr- 
«^'cmhwindtiirlcoiten mindratra«! ein Drittol dm üesnmtwlderHtande« betrage« und daf» er verhJlltnisinSlkig 
«bniminr. wenn dif <i< si hw iiKÜfckt it /iiuitiinit. 

Dii s l".rf?> liiiih (lurft<- auf'-t htUar si iii. weil s.ll,.t « in mit W'in h>tin'h l»»kl<'i(i< liT KhIiii «'iiK-n 
udiithuft**!! Keibuugi^wiUiThtand liut; U» r VorfusM-r gluulu, dafs die in Uedt' ttihindt' Aufgabe »iib mit 
mehr Hirherheit no, wie im Kach»tehonden angegeben, 19»pa ISM. 

I)« r H< il>iink,'!-w idtTsiaiid wiirlist mit der (iröf^' d<-r Ix iL-tzecn Flii< ln> und \\;i. h-t bei <'iii 

und diiiiv. lhi ii Kalin mit dem benetzten l'mfuuge = 6 + :i f, '«venn /> ilie Breite des Kuhliä bemrbnet. 
Ucr l ormwiderstiiiid wäehi«t mit der Gröljie des eingi'taaehteo H»iii>t'i"" ""-ehnittei*. Wenn ma der'Wilder- 
HtandMkoeffisient kt bei 1,0 m Tauchtiefe bekannt i»t, ergibt sich /llntie)l^t der cvgehurige (••' >ii>iu ider- 
«ijdid. llie>< II -i rli :,'t nitin l^r(l^e\^(■i^^■ /iier-1 in Teile MHi \ er>rliiedeiier (iröf-e und kann auf «dii;^er 
(iruudlage deu \ViUer>»tÄudhkoeffizii>iiu ii für eine gr^>f^ere Tuuebtiefe bereebneu. Sobald di*"«e Keobuungen 
den ftlr letztere durrh Beobaehtung g«>fundencn WidenctaiHUkocflizienten genau genug ergehen, t#t di« 
Xerlrgung des (ti'Hamtwidemtanda gefunden, welche der AVirkliehkeit enttipriobt. 

^^*) Sehnall, Die Vtebrtange Mr OSterbeförderaiig auf den BbeinstroB, faabetondtre die naaeran 
licbleppdampl^r ttnd Sehtapphlhae. (Rotkäll BeohachtuDgeo aber dia Zugwidaralinda von 6 ftltavan und nanaran 
ttüblefipklhBaa.) ZaUnhr. f. Bauw. 1699, fl. 40K 
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Uie«e in divsvr WvUe Hngo&tvllteii lit'thiiuuj^-u hier .'^üuitlich aulzuaabmeu, würde zu weh fuhren ; 
f* toü nur fulg«ndea bemeilit werden. Gs sind zwei Kibne nntormicht, nlmlich jrac 5,0 m breit«, hSl- 
Ci-nie Flilto für dio T«n«bti«f<ll U = 1,0 und tt l.'> m. weleTien die Wider^tHtidskoefliieiciiten Jti = 20 kg 
uud itt = kg' fjit'^prcr-hi'ii. kt i^»t nn<'h der weiter iiiiti ti m b<"-pri'f liciniiMi. vnn TTrnhnoh Huf- 
geslellteii Kunu«-! omiittelt. Feruer iht «in b m breiter, eiserner Kuhn bei den Tauehtiefen 1,U und 1,70 
untervnclit, bei diotcm ist ki » 15, ki ^llfi mgenommen. Di« Bcbluftrecbnungr bei leteterem liat aioli 
ge8teltet, wie fulgt: 

ti = 1,0 /i = H.d qm Ui •- IH.o m Wi — s . i:> = i'.>o kg 

i, = I,:.-) /i=J4,Uqm rj=ll,5m ll'i = 14 . l l,ö = lOI kg 

f. SS 1,75 A Ct-Itlö tTi 

'Wenn man \» \ 1,0 Tuuehtiefe fQr den Fonuwiderstiind 'M)"!«. für den Tteibungswiderstand aller 
70*/« nnninunt, berechnet rieh der' entere ta 0,3 . 120 = 36, der leistete zu 0,7 - ISO = M kg. 
Dünn i»t: 

«e . 1,7ft + 84 . 1,15 68 + 95,6 

A,=. _ ^11,4 

Dh!» ist »ä:enau p'nuK und es en;i!)t sich, dnf^ I)im diin letztgenuiinteti Kuhn und 1,0 Tuuehtiefe 
der Hcibun{,'üwiderstaud 7ü°/oi 'i*-' ™ Tauehüele über »jU,5'/o des Ufsanitwiderstuudü uu^niaeht. 
Die« gilt Jedech nur bei 1,0 m Oi^Rcbwindigkeit. XKo Rmbnungen fQr den bSlzemvn Enbn b*ben im 

wr^piirlirln i) flii'-si Hn» Kr>;ebni< irclu Ti rt. Ks ist wohl rifrllr.«. flnf-- (Ir r R c i l>n n w i d e r« tH n d 
bei Flufs- und Kaualkftbnen und niafsigen Ueach w iudigkeiteu den Furmwideratand er- 
beblich aberwieft. 

ISne BeolMehttlog, welche De Maa bei Kfthnen ron veneldedener JJkagc ge- 
madit hat, daif Bicht UDerwfthnt bleiben. Bei xwei Hüten von gleieher Bauart, deren 
eine oahextt doppelt so lang, wie die andere waff fand er f aet ganz gleiche Widentftnde 

bei 1.0 m Geschwindigkeit. Die» wird Bich ImuptsücLIich daraus erklären, dafs diese 
Kähne ein stumpfes Heck haben. Bei cinor derartigen Form «^nt.^tdieq hinter dem 
Kahn Wirbol nm\ Einsf^nkun»;rn de» M assiTsjjioiXo]» und die letzteren werden weniger 
tiel, wtuin die Länge des Kahns /.unininit. -Ic riclcr die«e Einsenkungen, de^to ^röfser 
ist der Formwiderstand im ganzen, er nimmt ul»u mit der Läugo des Kahns ab. 
(Man Teigldche hierza die Angaben über den Stol» de« unbegrensteii Waeaers gegen 
priematiscbe Körper mit stumpfen Enden im Taschenbuch der Hfitte.) In dem oben 
genannten Falle wurde die Zunahme des Reibungawiderstandes ausgeglichen durch Ab- 
nahme des Formuiderstandes. Bei Klhnen neuerer Bauart därfte sich diese Erscheinung 
nicht wiederholen. 

Dies wird dunh die naehstehcnden Mitteilungen Suppdns („Wasserstraisen und 
BinnenschiflPahrt'*, s. :'.(;0"^ hostäti^t: 

«,T)ie l)on:mver>uelH> ii;ilM>n lieini N'iT^jleirlu- der W ideratände ganz gleich ge- 
formter Schleppkähne iiut gleichen iiiiU](t.s[tantgr«)i"sen und mit gleich grufsen benetztun 

Flächen ergeben, dafs der längere Schleppkahn auch einen grofseren Widerstand als 
der kürzere ausübt.* 

„Ein Schleppkahn tob 53,9 m Lunge hatte in unbeladenem Zustande bei 18 km 

Totwassergeeehwindigkeit einen Widerstand von 1240 kg, während ein gleich gebauter 
Kahn derselben Kla^^se von ♦>4 m Länge bei gleicher Fiintauchung uud gleicher benetzter 
Fläche einen Widersfand von l.*54() kg aufwto«*. VollUclnden. auf 1"^ cm getaucht, zeigte 
der .'>."».9 m lange Schleppkahn 1940 kg, der ü4 m lange unter gleichen Verhältnissen 
dagegen 2260 kg.** 

Uienn sei bemerict, dala im stromlosem Waaser zwischen Totwaseergeschwindigkcit 
(es ist dies eine vorzugsweise in Österreich Abliebe Bezeichnung) und Fahrgeschwin- 
digkeit kein Unterschied ist Ffir einen Strom bestimmt man die erstere, indem man 

die Fahrgeschwindigkeiten /ti Tal und zvL Berg ermittelt und die Summe halbiert, 

HandlMicli der li»(.-WiMciucb. Ui. TaU. 6. Bd. 4. Aufl. 7 
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z. B. Talgesclnv'mdigkeit 20 km io der Stunde, Berggeschwindigkeit 14 km, daher Tut- 
wassergesclnvindigkeit = 17 km. 

Die auf Tntwnpsprgeöchwin(li2;kpiton bezogenen \Vi(!pr8tände lassen sich fibrigeUB 
mit den in ?ttromloscni Wasser eintretenden nieht unmittelbar vergleichen. 

Die soeben erwähnten Versuche auf der Donau hat die erste k. k. Donaa- 
DampfKchiffahrtsgcsellschaft veranlafst."') 8ic erstreckten sifb namoTitlirb auf eiserne 
Scbleppkälino von 350, (»50, <)70 und >^-jO t TrHs^fahii^kcnt uöd harten hauptsachlicli il''n 
Zweck, eine einheitliche und wirtHcliattliche Form und Gröfse der Kähne zu eriuitteln. 
Sic wurde mit den von De Mas benutzten Inatruuientcn"') auf einer 5 km langen, 
gnaden Stromatrecke oberiudb Budapest väbreod einer Zeit Yorgenommen, in welcher 
der Waeseratand nabesu anTerinderlich var und es befanden sich auf der VerBuchs- 
atrecke annähernd gleichbleibende Querschnitte von einer mittleren Breite von 200 n und 
einer mittleren Tiefe von 3 a. 

Die Z;ibl der mit 21 eisernen unt1 2 hi>l/,ornpn Kfibnen vorgenommenen Versnchs- 
fahrton liclii 1 sich auf 28ti und os wunlcn Ueschwindigkeiten von 7 bis 18 km Tot- 
wausergCKcliwindigkeit (= niml 2 bis ;> m .Sek.) angewendet Die mittlere Htromgeschwin- 
digkeit war 3,8 km; Stunde (1,06 m/Sek.). Bei Tauchtiefen von 1,0, 1,4 und 1,8 m wurden 
für jeden Schleppkahn bei gleicher Tauchtiefe vier bis sechs Yersaehe ausg^flfart. 

Ton den AbmeesuDgen der Kähne sollen hier nur die dm 670 1- Schleppkahns 
angegeben werden: Länge 63,0 Breite 8,20 a, YSUigkeitsgrad bei 1,8 a Tii^gang 
0,82; Wasserverdrängung 

bei 0,35 m (Kahn leer) 1.0 1.4 1,8 m Tauchtiefe 

130 407 ns? 760 t. 

Auf sonstige Einzelheiten, insbesondere auf die beobachteten Widerstände werden 
wir in i'l zurüfkkommen. 

Die Kurven, welche durch die übliche bildliche Darstellung der Versuche ge- 
wonnen wurden, sind parabolisch, aber keine Parabeln zweiten Grades und es wurde 
ermittelt, dafs der Zugwiderstand am besten durch die Formel 

W = ~J~.v*''* 13. 

w rin 2;/ er Parameter der Parabeln, ausgedrückt wird. Dies ist ein beachtenswtttee 
Ergebnis der in Kede stehenden Yeräucho. 

Suppan macht ausführliche Angaben über die beobachteten Widerstände und 
führt sämtliche Widerstandskurven vor. Er erörtert sdflarin den -wirtschaftlichsten 
Donauschlepptyp'*, ferner den Einflufs der iSchiffsforni auf den Gesamt widerstand und 
den Einflufs der Beschullciihcit der SchiflFsoberHächr ant denselben. 

Bezüglich dieser Besprechungen darf im aligemeinen auf die (Quelle verwiesen 
werden, nur das Nachstehende soll hier Platz findm: 

„Der Einflufs der Sohiffsform auf den Gesamtwiderstand ist im Yerhältais aum 
Zugwiderstand, welcher sich durch Reibung des Wassers an der beneisten Schiff soberflficbe 
ergibt, ein geringer. Den Gesamtwiderstand mit 100% angenommen, beträgt der Zug* 



äoliiffbarkeit der JJuoau u. w. XXV. lieft d«r VerbMdtwhrifleu de« deutfacli'östem-ai)g»r. Ver- 
bMdM für BlDii«oe«biJr«hrt. — SnppAn, Wn««ntr»fiea aod BbmniMbilhhrt, S. SSS. 

Man T«tsl«t«he jedoeh dl« krlttaehen Bemsrknngon, ««lobe !>• K*s in den RecbtrebM espirimeiktal«, 
8. 110 BMbt 
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^vi tierstand, welcher durch die Schüfsfortn entsteht, je nachdem der Schleppkahn achirfer 
oder voller gebaut ist. 7*'/o h\? 80"/(i dos Gesamtwideretando».'* 

„Die Beschatteniieit der OlHMliiit he eines Schiffes ist deshalb von weit ^'rolHtMcm 
Einfluüs auf den Qcsamtwiderstand, als der EinfluTs der Schilf sform auf denselben, und 
veigrSiaert bei den in der DonattMhiffahrt ablieben Typen und Oeechwindigkeiten den 
Oeflamtwidentaad des Befaiffea ganz bedeutend.*^ 

„Zur Feststelinng dieses Einfluflaes worden swei 650 t-8efaleppkfibne ganz glncher 
Bauart, jedoch von venchiedenem Alter erprobt und bei dem nur um 5 Jahre filtnen 
Kahn wurde 

bei 4 dm Tiefgang ein um 14,0 ^ n 
'S 19 9 

V D » r r> » 

grdfflerer Widerstand gefunden.*' 

„Weitere Versuche wurden mit Kähnen von 220 t Tragvermdgen mit glatten 
und mit künstlich rauhgemachten Oberflächen angestellt und es wurde gefunden, dafs 
letztere einen um 277» gröfscron Zun^widerstand als die glatten Aufsenflächen erzeugen.'^ 

..T^epijleichen wurden mit liölznuen und eisernen Schiften von c^leicher Trag- 
iii liigkeit Zugversuche gemacht, welche ergaben, dafs die Verwendung von hölzernen 
Fahneugen böohit unwirticbaftlich iet, und man Ivim fOr den Betrieb umehmen, dafs 
das Uolzsehiff bei gleicher TragfShigk^t nahezu den doppelten Widerstand eines 
fiisensohiffes hat** 

In Anschlufs an das Vorstehende sind die sehr beachtenswerten Versuche über 
dfil Sehiffswideretand im Kanal dee Eisemen Tores zu besprechen, welche Hoszpotzky 
gdcgenUich des Sehiffahrta'EongresBes in Paris 1900 bekannt gemacht hat, Der Kanal 
hat etwa 2 km Länge, 72.0 m Sohlenbrcite und bei Niedrigwasser 3,0 m AVassertiefe, 
femer ein so starkes Qeffiliej dala bei höheren Wasserständen Waasergeschwindigkeiten 
von 3,3 bis 5.0 m/Sek. ^emosson wurden. Die Versuche wurden mit fünf, von einem 
starken Dampfer gcpclilcpptcn Dmiau-Kähnen von 6.5 bis 9.2 m Breite, 1,7 bis 2.2 m 
Tiefgang und 4«j<J bis 1000 t Tragiähigkeit angestellt. Das Verhältnis F:/ war demnach 
80 grofä, dafs man die Bechnungen so, wie in weiten Wasserquerachnitten fiblich, führen 
durfte. Die aufgewendeten Zugkräfte lagen zwischen 1000 und 7800 kg. Die F^r^ 
gesdiwindigkeit war 1,0 m/Sek. Fflr die Einzelheiten der Ausführung der Messungen 
darf auf ^e Mitteiltin^'en Hoszpotzkys verwiesen werden. Während der Wtderstands- 
mesBungen lag die relative Geschwindigkeit (v + Ct) "^^^ Bohiflf und Wasser swischen 
3,5 und 5.3 m. 

Bei den Berechnungen wurde zunäclmt in 

der Exponent z für jeden Kahn bestimmt, indem man für einen I'unkt A (Abb.oi) 
und für einen Tunkt ß die für f f i ^ '^'i* Beobachtungen gewonnenen 
Zahlenwerte einführte. Als ein durchsohnittiieher abgwundeter Wert ei^ab sich s 4. 
Hiemaeh wurde fOr jeden Kahn das x obiger Gleichung unter Ziiziehmig der Koordi- 
naten eines Punktes C der Widostandskurve berechnet. 

Behufs Aufstellung einer allgemeinen Gleichung setzte Hoszpotzky 

Hier bezeichnet k einen Erfahrangskoeffizient^ und eine Funktion der 
Abmessungen der Kähne. Es wurden nun versoluedene Kombinationen dieser Abmessungen 

7* 
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vorHUcht und die berechneton Zuhlenwerto wurden mit den ErgebDiäsen der Messungen 
verglichen. Man fand, dafs bei 

jr^0,66 ™ + 14. 

die Übereisatimmiuig der Rechnmtg mit der Beobachtung am besten war. In dieser 
Gleichung ist V die AVasserverdrängung und / die Länge des Kahns. Die obiger 
Gleichung onteprechende Widerstandskurve ist In AMi. 37 ritigotm^pn. Man sieht, dafs 
sie sich mit den beobachteten, durch kleine Kreise bezeichneten Punkten gut verträgt. 

Abb. 37. 

Länge des Kiiliiu S8,l Bnite S,0 m, TMgmg 2,0 m, WM«erv«rdräiigung 710 obm, Ladung 610 t. 




3 ♦ ^tn. 

Die besprochenen Versuche dürften die einzigen sein, welche bis jetzt in einem 
stark geneigten Kanal, also bei beechleuolgter Gesehwindigkdt des Wassere, an* 
gestellt sind. 

YerHUche in eng begrenztem Wasser. Aufscr den Versuchen uuf der 
Seine hat De Mas i. J. 1894 solche auf einer 1600 jn langen Strecke des Kanals von 
Burgund angestellt. Der Wasserquerschnitt hatte 18,7 m Breite; die ursprfinglich trapez- 
förmige Begrenzung desselben hatte sich im Laufe der Zeit in eine nahezu pambolisclio 
verwandelt; in der Glitte war eine nutzbare Wassertiefe VOn rund 2.2 m. Fhicheninhalt 
2'.>.ö5 qm. Die reichlich vorhandenen Wasserpflanzen wurden r^elmafsig soweit möglich 
be8eiti.i,'t. 

Die Schilfe wurden stets von beiden Selten des K :m;r!s :uis durch Menschen. 
I)ei gröiVrreu (Jeschwindigkeiten durch l'ferde gezogen, svolx i >icii gleichförmige (»e- 
bchwindigkeitcn ohne Schwierigkeit erzielen lielsen. Vcrsucbt-sciiiffe waren die auf S. 9-") 
besprochenen, nämlich die Peniche (ein Stück), die FlAte (vier Stück), die Toue (zwei 
Stück); die durchschnittliehen Tölligkoitsgradc bei einem Tiefgange von 1,30 n waren 
beziehungsweise 0.99, 0,95. Ferner wurden untersucht: ein preufsisches Schiff 

iLötfelform, ? '>.9;i) und eine Margotat (2 = 0,82). V>i\ (li'Hcm Tiefgange hatten 
die französisclien Kähne '6V> bis 38,5 m Länge, 5,0 bis 5,08 m Breite und 225 bis 247 obm 
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Wusscr%"pn1riingung. Das Verliältnia der Länge zur Breite* sdiwunkte zwischen 7,60 und 
7,tl«. Das preufsigrhe Schiff hatte 34.5 m Länge, 4,93 m Breite und 230 obm Wasser- 
verdruDguDg. N erhältnis der Lunge zur Breite 7,7. 

Die wesentlichsten Ergebnisse der Versuche bringt die nachstehende Tabelle. Die 
TVidemtände b«i 0^ m Ottwtnrindigkdt sind darin sbht aufgenommen. Bei dieser 
Oeschwindigkeit und bei 1^ m Tauchtiefe kann man dieEanalwideniande genau genug 
au 0,25 dw bei 1,0 m Geaeliwindigkeit eintretenden Widentinde annehmen, wilurend 

bei den Ftufswiderständen der entsprechende Faktor durchschnittlich 0.3 ist. Auch in 
loti^t^cnnnntoTn Falle hat die Beobachtung andere Werte ergeben, als eine Bechnung 
mit ff* ergeben würde. 

Tabelle L Zii|rwld6rataiidmraneli6 anf dem Kanal rm Burgund. 

F= S9,&8 qm, v a 1,0 m. 



BM«ioluiaiif der Schiffe 
und T«iMbtief«ii 



Flnff 



1,80; 



F'i-tii<h< 
Tone 



1,»0m 

FliUi« 

Preu&üciie« ächiff . . . .' 
MmiSOtvt 

l,uo m 

FlAto 



r 1 


f 1 


k 




9^ . 




:ioi 


H.O.') 


H7,4 






20,2 


I«« 


8,08 


15,7 


14H 




•-'2,0 


HO 


ti,.Htt 


12,5 


67 


6,50 


10,3 


129 


6,0« " 


2»,7 



7^' 



Kanal 

I 

I 1.. 



l 



3,68 

4,r.2 

4, «2 
4,.-.4 

6,88 



htiO 
4«1 
468 

2^4 
2 Kl 
197 

191 



2,si; 
2,a7 
8,67 

1, ",tn 

2. n« 
2,94 

1,4H 



•werden in ij 2 



Für die nozoklinungen vergleiche S. 85. Ober den Wideratand einer Flüte 

iiiihcre Aufgaben gemacht. 

Ein merkwürdiges Ergebnis dieser Beobachtungen ist, dafs bei ein und demselben 
Werte de« Verhältnisses ^. die Profil-Koeffizienten /., wachsen, wenn die Widerstands- 
kopffi/icntcn / alini'lirnon. Die Yortoüe einor hfpspren Form waren also bei der Kanal- 
si liirt'iilirt nicht so i^rnls. wie der l'lufsschiH'ahrt. Ub eich dies auch dann bestätigt, 
wenn es sich um einen Vergleich gutgefonnter neuerer Schifte handelt, deren ^ olligkcits- 
grade Tenelili^n sind, wird bei anderer Gelegenheit untersucht werden. 

Bei Forteetzung der in Bede etehendra Tersucbe i. J. 1895 kam es darauf an, 
die Widerstände in Kanilen nther zn ermitteln. Das geschah dadurch, dafs die Zug» 
widerstände ein und desselben Kahns, einer Flüte. in Kanalstrecken von ver- 
eohiedenen grofsen (Querschnitten gemessen wurden. Geeignoto Strecken wurden ermittelt: 
im Seitenknnal von Joiirny (/•' == 41,63 qm, durchschnittliche Wassertiefe übpr der Sohle 
T=2,38ni), im Kiuuil la Cnre ^ F 'JH,23 qm. 7' 2.<»1 m) und im Kann! von 
^«iivernais (F — - iy,lü qm, 1 -- l,7ü m). Bfubuclitungon im Kanal von Burgund 
{F » 29,53 qm, T » 2,14 m) aas dem Jahre 1893 tagen bereits vor. 

Die Yersuche wurden bei Tiefgängen von 1,0, 1,.3 und 1,6 m und mit den- 
selben Geeehwin«Ugkeitai, wie früher, angestellt; sie neigten, wie stark die Widerstände 
mit Abnahme dos VorliältniHscs /*':/ und mit dem Steigen der Fahrgeschwindigkeit 
zunehmen. Ähnliches hatte Sweet bereits i. J. 1877 und 1878 durch Versuche auf dem 
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Erie-Kanal gefunden. De Mas macht eingehende Mitteilungen über diese YerRaohe und weist 
nach, dafs ihre Ergebnisse und dio dor französischen im grofsen und ganzen übereinstimmen. 

Noch wirhtisrfT orsrheint cinp Untersuchung, welrho De Maa ühpr die He- 
ziehungen zwischen der Form den \\ sisserrjucrschnitts und den Zugwiderbtänden macht. 
Er bat die Ergehnisse derjenigen Versuche i. J. 1895, welche die gleichen » aufweisen, 
in zwei Gruppen susammeDgesteUt; ein die zweite dieser Gruppen betreffender Auszug 
folgt nachstehend: 

Tiofgaiig , Was«er- VerüäUnis | »«»l»*«**«« *• »»•» «•■lAwiii. 
Banletaniuig 4«r Xanile 'd«rKifan*l tief« I F: f i 4if kitteii 
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^^an sieht hieraus, dnfs die Profil-Koeffizienten l\ h<^'i irleichen » unter I'mständen 
eriieblich voneinander a!)\veichen. Hieraus folgt, iliifs man die Form des Wasseniuer- 
Kohnittes der Kanäle nicht unberücksichtigt lassen darf. wurden somit neue Versuclie 
erforderlich, bei welchen ein und derselbe Kahn in Strecken mit Wasserquer- 
schnttten Ton gleicher Fläche, aber Terschiedenen mittleren Breiten und 
Tiefen verwendet wurde. 

Zu diesem Zweck machte man sechs Kanalatreoken ausfindig, von wdchen je 
zwei gleich grofse, aber veraohieden gestaltete Wasserquerschnittc hatten und es wurde 
stets ein trapezförmiger fsjenauer ein trapoznidalor) mit einem reehteekis^en Qiier.ärhnitr 
verglichen. Auf dif Hin/ellieiten dieser Versuche soll hier nicht eingegan,2:en werden. 
J*^ genügt zu bemerken, dafs die rechteckigen Querschnitte durchweg kleinere Zug- 
widerstande gezeigt haben, als die trapezförmigen; die Terringerung war unter Umstünden 
30%, — Diesen Torteil der rechteckigen Querschnitte hat auch Engels durch seine 
Modell-Tersuche nachgewiesen. 

Beachtenswert ist auch der Einfliifs. den die Wassertiefe bei ähnlich geform- 
ten, aber verschieden tiefen Querschnitten von gleicher Quersehnittsfläche auf die 
Widerstände hat. 

Die hierüir untersuchten Strecken des Kanals von Nivernais und des Kauais 
von St. Dizicr nach Vassy zeigteu beide einen trapezoidalen, fast parabelförmigen. 
11>,1G qm grofsen \N'asserqucrschnitt. Bei ein und demselben / waren demnach die 
Terhältoisee F : f die gleichen. Aber die erstgenannte hatte 14,6 m Breite des Wasser- 
spiegels und im Bereiche der Kahnbreite 1,70 m Wasseitiefe, während die zweite 12,9 m 
Wasserspiegelbreite und 2,06 m Waseertiefe hatte. 

Ton den ermittelten Fkofil^Koeffizienten sollen hier die nachstelieiiden Plai» finden: 
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Aus Vorstehendem ergibt ^ich unter nnrlprom, dafs ledif,'!it Ii infolge grÖfseror 
W uBsertiefe bei 1,30 m Tu uc lir it f (> und 0,75 m Fahr{;ej»ch\vindigkeit der 
Widerstand um IH'/g abnimmt und dal'8 diese Verringerungen mit Zunaiirac 
der Fahr^esehwindigkoit gröfser werden. Im folgenden Paragraphen wird hier- 
von nochmals die Bede sein. 

Das letzte, i. J. 1897 rollendete Kapitel der ^Eeeherehes experimentales^ fafst die 
Ergebnisse zusammen; wir werden aueh hierauf an ^nannter Stolle zurückkommen. 

Aus don ^littoilungen über die Vprsudn' am Dortmund-Ema-Kanal, von 
denen auch im ^12 die Kode war, ist hier das vurzufüiiren, was den Schiffswiderstand 
betrifft. Über die Yersuchsstrecke sei bemerlct, dafs sie, abgesehen von den Teilen, 
auf welchen die Schiffe in Gang gebracht und wieder angehalten wuxdeoi, 100 m lang 
war. Der Querschnitt war der bereits besprochene der neaeren deutschen Schiffahrts- 
kanälo. j^oDiit der Wassi'ri(uer8rhnitt rund 5*.> qm. Die l fer waren mit Sohilf befestigt. 
Der Wasserspiegel der Schitf'ahrtskanülc ist nicht frei von Schwankungen und während 
der Versuf hf ht ein niedrigster Wasserstand von 21.04 m. ein höchstor von Jl.M ühpr 
N.N. beobachtet worden. Bei einer normalen Breite des W assicrsiMei^cIs von 60 in haliea 
somit die Wasserquorschnitte nicht wenig (etwa zwischen 07,2 und 00,2 qm) geschwankt. 
Bei den ireit^ unten folgenden Berechnungen ist ein Querschnitt von 59,5 qm an- 
genommen. Ferner hat im Terlaafe der Yersnche die Form der Querschnitte sich ge- 
ändert (vergl. 8. 67). Beides beeinträchtigt die Übereinstimmung der in § 21 anzu- 
stellenden Becfanungen mit den beobachteten Werten. 

Die beim Abwickeln einer Mefsleinc für das Befahren der eigentlichen Yersuebs- 
strecke gebrauchte Zeit wurde mittels eines eigenartigen Qeschwindigkeitsmessera ge> 
messen und Terzeichnet, aulserdeoi mittels Taschen>Chronographen kontrolliert. 

Die Kähne wurden von einem kleinen, mit einem lndik;it<ir ausgestatteten Dampfer 
(Goedhart) geschleppt. Das Dynamonietur war iui wericntlidien elien^n wie bei den 
Seino-Vorsuchen angeordnet. Von den photographibcheu Aut nahmen ist bereits (s. S. <»2) 
die Rede gewesen. Die Einzelheiten sümtUchcr Apparate sind von llaack (Schiff s- 
widerstand und Schiffsbetrieb, 8. 8 u. ff.) ausführlich besprochen. 

Über die Yersnchsschiffe wurde bei anderer Gelegenheit bereite einiges gesagt; 
hier sollen nähere Angaben gemacht werden. Der Kahn Emden (Abb. 1, Taf. III) 
hatte eine ^l^iinge über alles** TOn 6G.95 m und eine grdfste Breite Über Aufsenhaut 
Ton 8,10 B. Sonstige Abmessungen sind: 
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Das Schiff Dortmund war mit Dampfmaschine und Schrauho ausgerüstet, es 
soll hier kurz „Dampf kahn** genannt werden; seine Tragfähigkeiten einschlielsHeh 
EohlenYorrat für die Maschine erhält man, indem man die Tragfähigkeiten des Kahns 
Emden um (rund) 15 t vermindert. Beide Schiffe hatten gleiche Form und 6r66e. 
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Das dritte Srhift". eiu Lloytlkahn (Abb. 2, l'af. III), war ein aeetüchtiger Stklepp- 
kahn für Dampf sehiüulirt, uUo ein SeeloicUter, und schärfer gebaut, als die vorbisgen&nnteQ. 
Er hatte 3,40 m Höhe, währeBd beidw anderm Kilme 2,40 ■ hatten. Die fibr^en 
AbmoesangeD aind: 
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Yon vorpinzrltfn F.illon ah^jo^ohen. la^en die Falir^^otJiliwindig'kpiteil f zwischen 
0,92 uud L^Ö m. DiT Tu-fi^^in^ war tlabui l.fiO. 1.75, 2,0L» und 2j:i5 m. 

Ks wurden m44 ralirten gemacht und y.wAv. 

1. DamiifiT (loedhart schleppt den Kalin Emden . . . .119 Faiirten, 

2. Derselbe schleppt Emden und den Dampfkahn Dortmund 48 



3. Dunpfkahn Dortmund allein fahrend 104 „ 

4. Deiselbe acbleppt Emden 19 

5. Dampfer Ooedhart schleppt den Lloydkahn 35 

6. Derselbe allein fahrend 19 * 



Aus der Zahl der Fahrten kann man entnehmen, dafs die Yersuche unter 1 . und 
3. die viehti^tcn w aren. Die Ergebnisse der Yecauche sind mit allem Zubehör in Tabellen 
susammengestellt, velche im ganzen 64 Nummern aufweisen. 

Die Folgerungen aus den Versuchsergebnis.sen sind ^viditiq; und zahlreich: von 
einigen ist bereits die Redt» gpwpp(»n, andere sollen weiter unten erörtert werden. 
Jlitr sind die auf drei Tafcia dargestollten Kurven der Zugkräfte (^Vider8tands- 
kurveii), die Kurveu der indizierten rierdeatärken und der Yerteilung der letzteren 
auf die von den Dampfmaschinen yerrichteten Arbeiten herrorauhebett. Besondere 
Beachtung verdienen die bildlichen Darstellungen der%ViderBtände der geechleppten Emden 
und des Lloydkahns (s. Taf. III, Abb. .7). Das Original bringt diese Kurven voll- 
stAndiger, 

über die Widmlilnde, wdche die Kiirvon vorPQlircii, spi an dieaer Steile nur das Folgeud« 

vrv%iihiit : 

Jlcr Kiikii KiiiiliMi wi-isi mit : 

bei V = 1,0 m ir« = m» kg, tiei r = 2,0 m W, = 260Ü leg, 

di>r Lloydluhn daKe)^.>n: 

i f — 1.0 m II'. s.mkg, Itoi F^2,0m = 1500 kg. 

'i'ii'f:.'iil(i; in hfiilcii rällfii l.'r'illj. 

WonH uiau die Ordiuali'ii lit i ( — 1.0 iitiil < ^ 2,0 mit doli i-iit>pn'<'iii'it«lt'ii ünliiuilcii Kut-i«*r 
Pambi'ln mit der itloirbung y=^K.r* vciylcirht, crj^ikt Mt-h aIh Exponent von v b««i Kniden 2,H», britn 
IJoydknhn 2,70. 

B<?i dem p'nuiiiit'-ii Ti<f:,'!iiiL'<' frJinh iniiii für <■ — m 

Kmdvu II', — Oi:>kg Lloydkahn II'. — X,:< kg 

Bei 0<>»i-h«'indi»l«Mti'n, wi>lrli<> kli>ni<T fA* 1,0 m sind, i'rliilt nnan mit ; s 2 bmttrhbftrc AV^rtt». 
Im nllgi'mciiii-n dürften •li< in l\> •!• •(• Ik'iiiI.'h Widcrtitnndsdtttrven PHrabdn mit wrUnderlichen, hftupl- 
fcMt-bUck von don <}t'i«'hwiiidi(cki'it4Mi HbhHn(;i;;4>n KxiMHienten »ctn. 
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Haacks 'N\ ork briu<;t aufsfr den vorhiiigenanntcn die XMdorstandskurveu liir 
Emflcn iR'list T)(»rtniuncl von (Jocdliart geschleppt. Dor Ei2;on\viil('r"8tand des Dampf- 
kaiinä Dortmund ist auf Gruutl der oben erwähnten Untertsuchuugen über die Verteilung 
der indisierten Pferdeatärken berechnet wordeD. Zahlenangaben folgen weiter nnten. 
Über die Braochbariedt der beeprootien«! bildlichen DantellimgeA ragt Haack: 
„IHe Kurven können nur annihemd al« richtig gelten, weil die Umstände, unter 
denen die Yereuchsfabrten angestellt wurden, sehr Terachieden waren. Da diese Um- 
stände an anderen Stellen des Kanals andere eein können, müssen zu den Ziip:ki-äffen 
bti ctwiiii^fn Kostenberechnungen mindestens 5Vo hinzugerechnet werden. Maschinen- 
krait mui'^i lulndostons um 10 der aus den Veisuchen herleiteten indixierten 
Pferdestärken erlicHit werden." 

§ 21. Ergebnisse. TViderstände in weitem (sogenannten unbe* 
grenztctn) Wasser. Aus dem bislang Bosprochoncn ergibt sich, dafs die für den £igen- 
'»'idcrstand der h'lvSa- und KanalijchiHe übhche Formel: 

namentlich dann, wenn man ein konstantes k einführt, sehr iinvollkomiiKMi ist. Es soll 
untersudit werden, welche Verbesserungen begründet und duri hführbar sind. 

bei dem RxpoDenten von (v + p^) liegt die Sache so, dafs man aut lüiututirung 
eines mit der Geechwindigkttt ntnehmMtden Wertes dieses Exponenten swar dnatweilen 
yerriohten mnfs, es ist aber ein Fortediritt, wenn man in Hinbliek auf die meistenteile 
Torkommenden Geschwindigkeiten die 2 durch 2,25 ersetat, aumal auch De Mas sieh 
dies Ergebnis der Donau -Versuche (s. S. 98) in seinen weiter unten zu besprechenden 
Formeln /ti eigen gemacht hat Für eine Änderung des Exponenten 2 liat sich auch 
EngoN tiusgeHprochen. 

Sc hwieriger ist die Frage, ob es zweckmäisig ist, das / beizubehalten j für Wahl 
einer anderen (rröfse Heppen zwei Vorschläge vor. 

A\'enn man (Miien ideellen Querschnitt \ . also an Stnlle von f 

I IjHU'^v lies bclillli'N 

einführt, so halt man den Vorteil, dafs die M idei-standskoeflizienten in der Kegel mit 
Verringerung der Tauchtiefe zunehmen. Für die Ermittelung der Gröfse jenes Quer- 
schnitts müssen aber genaue Zeichnungen der AVasserlinien des Schiffes vorhanden 
sein und diese stehen nur ausnahmsweise aar Verfügung ; femw ist die Ermittelung 
aeitraubend. 

Zweitens könnte man die benetzte Oberflfiche 0 des Schiffsmantets an Stelle des 
benetzten gröfsten Querschnitts / einführen; das hat Sweet für FluTsschiffe und Ran- 
kine für Seeschiffe empfohlen. Oben (Ö. 97) ist nachgewiesen, dafs dor mit der Oröfse 
der benetzten f Oberfläche zunehmende Keibung8\\ idersfand den Formwiderstand liber- 
wiegt, der erstere ist somit ausschlaggebend. Ferner unterliegt ein auf die Uberliäche 
bezogener NV iderstandsknetti/ient bei Änderung der Tauchtiefe geringeren Schwan- 
kungen, als ein auf den groisteii (Querschnitt bezogener Koeffizient. 

Di« Einfahning d«rCiiOA« der Iwnietsten OberflAehe hat ferner den Vorteil, dafs der Yülligkritt«- 
t;ra<l o xiir (i«-ltiiii); kommt und die Flilchi-nbereclinuni; liif^t .-ich in kai'/*'r /i-it bewerkftU'lligi'n. Mun 
k.iiiitiit <iiilut iiiii ili-n für Sirvi-hini' im TasrUenbuche der Hütt«* angegebenen Xjiberu»g«fumieln aus. 

Hi'i>'pi('l,'*« fi-ii- M*! fiuf »Ul- FoniH'l v<ni l'viiiiy 

O .h.Z + 1,7 /. / 

{I Linge, b Breite, t Tawehtiefe den AetaifTes) kingewieM'ti. Wenn num in divM» Fonnet ]J durrb \^ 
eraetit, und die AbmeHSungen des Doydkakn« 1 = 55,0, 6 b m,U, 1,73, femer 2 = 0,75 einfahrt. 
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••rbült mau O - .'.(»;{ qm, währuud eine geimuu Kwlinun^ O = j(Mi qm ••rjjelxMi hat. Dir- Ftimicl vuu 
Oenny dOrfte sich, aiifh fSr LSffetkShiie verwenden InMea, wenn nun darin 1,7 duieb 1,6 ersetzt. 

Wenn man O nu» den Angabea, die De Mn« Dber einen eixernen FluAkabn nacht« nach 
D. iiiiy ^ rnnii. l mit I .s statt 1.T lj< r. < Inn t, erbUlt man SUO qim. Ffflr IP wurde bei i> — 1,0 130 
ormitti lt, ^uiiiit i-t — — ke. 

Die Wid('rH(aii(l)«knirf)i)iicrit<Mi /.„ wurltsen mit den TMUciiti<*tVn, es «fheiiii, dafa sie »ich beinah« 
wie die jenen enttprecbenden Vöiligkfit.«Krade verhalten. B^ispielswei»« sind (fie i, fQr den 670 t-Donau< 

kahn I>ei vemebiedenen Tawbtiefen avs k»"- .>r^ti bereehaet. Xan beachte jedoch, dar« in 
dieser Formel die (lesohwindiiErkeit 2.5 eine sogenannte 'TotwaaneiiiieMehwindigkeit (». 8.97) ist. 
Er ei^b «ieb: 
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Xmc!) Anfsiclit (Ii s Yeifjiöscrs würo EinfiihruTiij von 0 in die Widcrstandsfonnol 
nielit aii.^ij.'si lilu.-st n. .Muu witd aber ecliwerlieh geneigt sein, auf die Nutzung d( r 
zahlreichen Üechnungon, die mit der üblichen Formel angestellt Bind, zu verzichten und 
mit Bettimmuiig d«r 'Widefatandskoeffiiienten sozuaagen von Tom «nrafftiigeD. Wenn 
neue Yenache Aber den Eigenwiderstand der KShne angoBteUt werden, dürfte Ermittelung 
der Beziehungen swiacben jenem und der benetzten Oberflftche eloh eehon der Wiseen- 
ecbaft w^en empfehlen. 

Von dem \Vider8tand8koeffizi< Ilten k wild weiter unten die Rede sein. Zunfu li^t 
ist zu bemerken, daf« De Mas den Eigenwiderstand der Schiffe im letzten Kapitel 
der ..Kci lirrchcs pxp/'rimentaics'* oincjohpnd bespricht urifi nino wesentliche Andfninsr dor 
bislang üblichen Formel eiii]>tii lilt. l ni hierbei mit Siiherheit vorxufjehfn. hat er 
die AViderstünde dreier hölzernen Kähne (einer l'enichc, einer l'hite, einer Tuue) 
und eine» eisernen Kahns bei sechs verschiedenen Tauchtiefen und bei Geschwindig- 
keiten Ton 0,25 bis 2,50 m mit besonderer Sorgfalt erraittdt. 

Als Formel für den Eigenwiderstand empfiehlt er: 

W^ia-hbt)^ 15. 

nachdem bei einer anderen verwickelteren Formel der Vergleich der Berechnungen mit 
den Messungen sieh weniger gut gestaltet hatte. 

Die Werte von o und b fflr die genannten hSIzemen Kähne sind im links- 
seitigen Teil der nachstehenden Tabelle, welefae ein kurzer Auszug aus der Ton De 

MiiA mitgeteilten ausffilirlichen Tabelle ist. verzeichnet; einige Angaben Qber die be- 
obachteten und bereehnt!ten Widerstände sind beigef ügt. 

Es handelt sieh hier um die 5 m breiten Kähne der franzüsischon Wasserstrafsen 
urnl fiir diese sind dio Vor/ni;;-o der von De ^las üiirireatfllten Formeln unbestreitbar, 
ileiui tatsächlich wird bei t — U in Clx ii inst ininiuti^ iiiii den neuen Formeln der Wider- 
stund nicht gleich Null, ea verbleibt vielmehr die lieibung am SchilTfiboden. Ein 
anderer und grölserer Vorzug jener neuen Formel ist, dafs man daraut Verhätniase 
TT:/ erhält, welche mit Zunahme der Tauchtiefe abnehmen. 

De Mas hat auch bei dem oben erwähnten eisernen Kahn Zafalenwerte für die 
Koeffizienten von a und b der Gleichung 15 ermittelt Diese Ermittelungen haben 
aber geringen Wert. %veil jener Kahn unter Wasser mit hölzernen Schutzleisten ver* 
iehen, al60 nicht normal gestaltet war. 
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Tftbelle IL Beztehung^en zwischen Tauchtiefen und Wtderstftnden bei v = 1,0 m. 
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0,65 
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Ts 
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III 
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170 


J»4,4 


9,15 


18,6 


16,4 


ISO 


10,7 


179 


Tone. ' 




+ 52,4 () 














0,65 
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483 


8,25 


15,5 


17,4 


56 


15,S 


50 


1,UU 


TO 


6«,ti 




14,0 = 




To 




To 


1,H3 


115 


110,0 


9,15 


12,« 


10,4 


»5 


1'* 4 
l-,4 
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Bei t — Ofib rinA die mit k = 



bervchneten Werte gruAer, «1a die WobiicbteteD und zwar 
■K 1,83 sind jene Werte Meiner, a\» die beoWhtoton und 



darcbwlinittlich um 5*';« «icr Irfacteren. 11«I t 

SWAl* um nin<l ;<^/o il*>r li-t/tcn n. 

Die französischen Formeln für p^röfsero, f?ut geformte Kähne uinzugeetsüton, ist 
nur auf Oninrl neuer Vprsuohe möf^lich. Kinjätwfilen aind wir darauf beschrankt, «lii^ 
Formel W ~ /;/ 1;''* bei/ulH-lialtcn iiinl darin den EinHufs der Tauchtiefe ;iut di-ri 
Koeffizienten des Eigenwiderstandes so gut wie mOglicb zu herücksichtigen. Jlicrlür hat 
Hönbach (vgl Anm. III, 8. 89) einrai beachten»weiten Yorachlog gemacht Auf Grund Ton 
filteien Ennitteluiigen am den Flflten Alma und Avan(|;arde stellt er folgende Formel auf: 



16. 



Hier bezeiehaet kt den Widerstand eines Quadratmeters de« Hanptspantquer- 
«ehnttts in Kilogramm für / = 1.0 und v = 1,0. 

Wenn l; nicht bekannt, da<<:egen ein Wert t„ fQr eine Tauchtiefe ermittelt 
ist, ergibt steh för die Tauchtiefe t 



\' t 



17. 



Es war nun zu untersuchen, ub die Formel /.• = stets oder weni^jstena in der 

liegel brauchbare Werte liefert; hierbei hat der Yorfsipser üfefun-bni, drifs dies nnincntlieh 
bei den (ilien erwälmten. von De Ma« mit bc'som.lerer Surgtjüt angostelken Me.-.siiii:;('n 
nicht der Fall ist, Das Zuhöre geht aus der ti, und 7. Spalte der obigen Tabelle hervur. 
Die Hönbach *6che Pormel wirkt hier eozusagen zu kräftig. En war wmiit Yerideinerung 
dee Exponenten ss angezeigt und mit 



k = 



18, 



haben eich die in die betreffenden Spalten eingetragenen Werte ergeben. 
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Die in angegebener Weise geänderte Heubach'scho Formel dürfte für hölzenie 
Kähne ohne weiteres verwendbar sein. Bei eisernen Kähnen ist der EinfluXe, den die 
Tauchtiefen auf den Widentandakoeffizionten haben, vahncheinlich gering» als bei 
hölzernen. Einstweilen muis man sich aber darauf besehrinken, dies durch geeignete 
Abrundongen der aus Formel 18 berechneten Zahlen au beracksicbtigen. 

Vhi r (Iii- AViilonitaiidskoefflsi^ntt'n fiwrn^r EShtie UlWt »ich putigiw »m den Ei^i^bDuwD dvr 

l)oiuiuv(r»U(-hi< iilil(-it*-a. 

Für Totwa«8erg(>8rhwüidi^keiti<n bererbuen »ich jene Kueftiziunten lM>i «'iuem UiUt-Kiihn «i« fulgt: 
t s= <),aA 1,0 1,4 1,8 m 

k= l!i.5 7,S» e,E4 5J7 . 

«mIlt alt;.' I t IT» H 7 fi kg 

Hil f i.-t /.| = .'S uiui di<- iirN|iriiii|{liche Ui'ubai-h 'i^chf torim l fr = ergibt (abgcrundetj 

/. = !:< M 7 t; kg. 

\\'i-uu t's zuliishig würo, auf ili«-!) V.vgt-Lma eine Hv^t'\ zu. gniiHlfii, knium' tuun die ui>>pruii(cl>*'iie 
Heubarli'acliQ Formel aU bmaohbar bei KiufDhraag von Tottra»ii«r(;nf»rhtrindigkeitPn faewiebnen. 

I^unmehr sollen Zahlenwerte des Widerstandekoeffizienten k angegeben 
werden. 

Einige fflr überschlagliche Reehnongen genügende Angaben für ^ in der Formel 
W^^f/ l\ enthält das Taschenbuch der HQtte (18. Aufl. I., S. 256). 

Durcb ITmreehnra und Abrunden erhält man daraus: 

Für gut gebaute Flufsdampfer . . . . X: — 8 bis 10, 
„ gut gebaute Fluf»- und Kanalkähne . „ 11 ^ 14, 

„ gewohnliche Elbkähne 18 « 20. 

.. Zillen und dcruleii'lipn „ 2^0 „ 2b. 

Tlifrbci i«t volle I5cla<lun>; der Fahrzeui;;^ \ drausirrsetzt. 

Zuverlöseig sind die Werte iür /•, in der 'ialxlle II, nämlich: 

Gut ffebauto IVniche 29.2. M.iie 22.2. Touc 14 kg. 

Für den Kaim Emden und 1,75 m Taueiitiefe ist bei den weiter unten folgenden 
Kcclinungen l- — 12.5 und für den Lloydkahn / = 9.0 kg sehätzungsweise angenommen. 

Aus dem Gesagten ergibt sirh. dafs t s ausführbar und zwpckmäfftig ist, in die 
Formel für den Eigenwid«»rstaiiil der SchiHt' imch ileiii Vorgehen von De .Man einen 
zweiteiligen Faktor eibzuführen uud die Frage liegt nahe, ob es sieh emptiehlt, uuch 
weiter zu gehen. Es ist zwar verlockend, wenigstens Formwtdcrstand und Reibungä- 
widerstand rechnerisch voneinander zu trennen, aber es ist, wenigstens zur Zeit, nicht 
durchführbar. Flamm fährt (B.ZeitBchr. f. Binnenschiffahrt 1898,8.298) verscbiedene un- 
vereinbare, den Keibungswideretand betreffende Beobaehtiingen bezw. Ansiehten an und 
fügt hin'/ii: ...W-^ Frklärung dips^es paradoxen Verhaltens der Sehl< |>pk;ihne 
bleibt nur die Annahme, dafs die l.i n /,el widerstände, nämlieh derKeibungs- 
widerstand und der Formwiderüt und, nicht voneinander unabhängig sind, 
sondern dafs die AVahrseheinlichkeit nahe liegt, dafs eine wesentliche 
Beeinflussung des Formwiderstandes durch den Reibungswiderstand statte 
findet.« 

Von sonstigen hierher gehörigen Untersuchungen ist die von Sellentin in der 
Marine-Rundsobau 1>^9s (s. Flamm a. a. O.) zu erwähnen. S(>llentin empfiehlt für 
ungenanntes unbegrenztes AVasser eine dreigliedrige Formel und nimmt dementsprechend 
drei Erfahrungäkueltizienten in Aufsicht, in seiner Formel i«»t das erste Glied von 
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r tmnhhän^ig, daa zweite hat v\ das dritte v*^. Beachtenswert sind seine Bemerkungen 
über den KeibunsrBwiderBtand. 

Verwandt»« liiifr mit den vorstehenden haben die Yorsf'lilSGre Bfisaers (Stmlie über 
die Widerstandsformel für Binnenschiffe. Zoitachr. f. Binneaschüfuhrt 1901, S. und 
391) insofern, als er für X* ebenfalls einen dreigliedrigen Ausdruck empfiehlt, in diesem 
treten aber v% v und auf. Büsser sagt, da& seine Formel praktiaohe Bedeutung 
beanspruehe, weU sie die Mögliebkeit darbiete, den Bedarf an Zugkraft für jedes Bohiff 
bei allen verschiedent-n Geschwindigkeiten und Tauchtiefen zu berechnen, sobald für 
drei beliebige Uesch windigkeiten und eine Tauchtiefe die ÖröXse des Widerstandes 
durch Versuche ermittelt ist. 

Einstwcilon wird man sich wulil darauf' beschränken, die Inslanp üMichen Wider- 
standsforniolu auszultildeu, ilierliei diirftc nach De Mas' Vori;an^'e das Augenmerk 
auf die Einführung eines zweiteiligen l'aktors zu richten sein, dem Umstände ent- 
sprechend, daüi die Widerstände am Schiffsboden und die Widerstande an den Seiten 
naeh Entstehung und Terlanf der Wasserbewegung roneinander Tersehieden sind. 

Genaue Versuche über die A\ iderstäude gut gelurmter eiserner Kähne im s«)- 
genannten nnbegienzten Waaser und bei Terschiedenen Tauchtiefen sind nach wie 
vor sehr zu empfehlen und neue ModeU-Yersucbe würden hierbei sehr dienlieh sein. 
Yersuefae im grofsen müTsten aber mit diesen Hand in Hand gehen. Hiersu darf der 
Verfassor den bereits früher gemachten Vorschlag wiederholen, für genannten Zweck 
die Geschvsindigkeiten zu verwerten, welfhe ein in flipf'*pndf»m "SVassor treibender Kahn 
infolge des sogenannten Vorpilens anninunt. Wenn das Bpiegelgefälle des Wassers und 
die Wasserverdrängungen genau ermittelt sind, ergibt sich die bewegende Kraft »ehr 
leicht; es erübrigen dann nur die Goschwindigkeitsmessungen. Hierbei könnten die 
von De Mas getroffenen Anordnungen als Haster dienen; es wäre also im wesentlichen 
nur ein hydrometriseher Flügel nebst Registrier-Apparat und sonstigem Zubehör tu. 
beschaffen. Für die Tersuchsstrecke dürfte sich eine regelniäfsig begrenste Haltung 
einer Flurskanalisierung am besten eignen, weil in einer solchen das Wasser ruhiger 
und i:h'ichm;iffäif^f*r flirTst als im froion Stromo. Auf ernfso FnhrirPHchwindigkeiten könn- 
ten sich diese A'er^HU« ho i'rcilicli nicht erttroi kcn. Eine zuverlässige Bostimmunfi;' der 
Widerstandskoeflizienten neuerer eiserner Kalme würde nicht allein die Wissenschaft 
fördern, sondern auch dem Schiffahrtsbetriebe dienlich sein, und die aufzuwendenden 
Kosten waren gering. 

W idcröi.indt' in eng bcgreui^tom Wasser. Die Widerstände in enjr '»o- 
grenztem Wasser, namentlich in SchitFahrtskanälcn, sind von verschiedenen l in^tiindeu 
abhängig. Aufser dem Eigenwiderstande der Schiffe kommen in Betracht: in erster 
Linie das mehrfach erwähnte Verhältnis Fif^n und die Wassertiefe, insbesondere 
der Abstand zwischen Schiffsboden und Kanalsohle, in zweiter Linie die Form des 
Wasserquerschnittes, die Breite des Wasserspiegels und die Art der Befestigung der 
Hüschungen, letztere deshalb, weil namentlich Pflanzenwuchs eine Verkleinerung der 
wirksamen Flärhe deni Wa.sscnjuor.schnittes Htnvirkt. 

Bei näherer l'ntersuchun«^ d(T hier in erste Linie i^cstelltcn I niKtändo ist eine 
Trennung derart angezeigt, dai« zunÜcliHt die Widerstände bcsprochon worden, wclclu» 
bei einer bestimmten mittleren Taurhticfe und bei den mei.Htentcils vurkommenden 
Oröfsen des YerhfiltnisBeB Fxf entstehen; wenn dies geschehen ist, sollen die Wasser» 
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tiefen berücksichtigt werden. Am Sehlewe dieiee Abeclmitts wird Tersacht, die ge- 
'wonneDen Ergebnisse auf uagew9hnliclie Grdlsen Ten Fx f aoscttdehnen. 
För die gewählten Beseichniingen sei nochnifds auf 8. 85 verwiesen. 

Widerstände bei mittleren Tauchtiefen. Bei den nachfolgenden Zahlen* 
rechnungen darf in Hinblick auf den Dortmund-Ems-Kanal Tontugsweise eine Tauch- 
tiefe TOn sieben Zehntel der 2,5 m betragenden AVnsscrticfe des Kanals, also TOD 1,75 m, 
angenommen Avcrden. Zunächf^t isr jedoch eine nl]i;eiiuinc Untcrauchong ansnia teilen. 

Die wiederholt gebrauchte Formel für den Schiffswiderstaad 

TT kf (r + 

gilt auch für Kaniile, denn die Widerstünde in weitem und die in engbegrenztem Wasser 

entstehen auf gleiche Weise. In lotztcn ni Falle ist r, die mittlere Geschwindigkeit der 

in % 12 beaprochenen Bückströmungcn un<l laut Gl. 3 (ö. 67) ist 

1 + V 
« — (1 + y) 

Hier ist y die Ordinate einer HülfsparabeL 

Für den Widerstand IT, im Kanal ergibt sich sonach: 

Die Formel W,^kf ^^ '^ ^ ^ mnfs veraltet genannt werden. 

Die Ecchnungcn verlaufen am einfachsten, wenn man bei einer bildlichen Dar- 
stellung den Scheitel der Hfilfsparabdn in den Nullpankt einer Abszissenachse legt, 
aof der die Fahlgeschwindigkeiten v aufgetragen sind. Mit 3 p als Parameter ist ids- 
dann y s= ^ somit der Profil-Koeffisient 

V*-('+ '■)/ 

Es liandt'U öich nunmehr (laruiii, Zahlenwerte für ■] zu ermitteln: hierbei ist 
ebenso verfaiiron, wie bei Untersuchung der KückstrüuiungsgeschwinUigkeiten und 
unter licnutzung der von llaack ermittelten £insenkung8querachnitte /, ist die nach- 
stehende Tabelle berechnet. 



Werte f. : /. Tiefgang = 1,75 m. 



Dmnpflcaltn Dvtrtraand 


Kaho £mdcn 




f 


= 14,1 


f- 14,1 




1S,S 


r 


f. 


! f,'.f 




V 




1,(12 


1 ,<!!) 




o,im; 


0,M| 


- — ■ — ^ 
o.nt; 


1 

1,1 i 


" 

o.Tn 


0,0*; 




•2.<m; 


o.i:. 


1 ,23 


2.20 


o.lt; 


1,43 


2.0- 


0,1.^ 




4,32 


0,31 




3,31i 


0,2 J 


l,fiO 


4,jtJ 


0,34 


1,67 


6,05 


0,43 


1,75 




0,»7 




6,41 


0,47 








1,88 


5,25 


0,37 









In Abi). find die Torliültnisse /.:/ als ( )rdiniiton aufgeti a^ren. Hierdurch 
enißtoht für jeden Versuchskahn eine gebrochene Linie. Die Linie de« Kulin.s Emden« 
deren Ivnickpunkte doppelt umringelt sind, lindet sich aucii in Abb. 28 (S. ötij. 
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Unter Benutzung dieser Linien 
kann man dub Tencbiedeae Hfilfs- 
parabeln einfObrea, deren Ordi- 
naten die /«:/ eraetsen. Es er- 
schien zulässig, den Kähnen Dort- 
mund und Emden ein und die- 
selbe Parabel mit der Gleichung 
y — 0,15 /;* zuzuweison; sie iut 
in der Abbildung mit einer gc- 
•trididten Linie angedeutet, auch 
abnehtUch xiemlich in die Höhe 
gelegtf letitwe» «n den saU- 
reichen Nebenumständen, wdche 
die "WiderBtätuli- der Kähne zu 
steigern pHegcn , einigermaßen 
Kechnung zu tragen. 

In diesem Falle ist also: 

W, =^ kf {-^iZi JxT^r^) ) * 

Die mit Hilfe der Gleichung 21 berechneten sollen nunmehr mit den boubach* 
trton Widerständen verglichen wordon. Für den Kahn Kindon -jibt Haack eine bild- 
iii lic Darstellung der Widerständi' in grofsem Mafsataho, inis welcher man dieselben 
für Geschwindigkeiten 2 m und tür verschiedene Tauchtiefen genau genug ent- 
nehmen kann (Ahh. 7, Taf. III). 

Die Genauigkeit der nunmehr aasustellenden Zahlenrechnungen wird dadurch 
beeiptiächtigt, dafa Beobachtmigen Aber den Widerstand der Tersuchskähne in un- 
begrenztem ^Vasser nicht ant^ostellt sind. Der Widerstandskoeffizient h des Kahns 
Emden mufste deshalb, wir Ijorcit.-« orwähnt, oin.^esoliäfzt werden: er ist bol 1.75 m 
Tauchtiefe = 12^ angenommen und scheint ganz gut gewählt zu sein. Mit / — 14,1 
erhält man 

Jk/. = 12,5 .14,1 ^ 176 kg, 
and aue 59,5 und /s 14.1 folgt n — 4,22, somit 

1- - { ^»^^ -Y" 

Bei V = 1 ergibt dies, nebenbei bemerkt, 2,04. 
Bei der mittleren Tauchtiefe von 1,75 m erhält man: 



Qeicliwindig- j 

Init r 
m/8«k. 


von Ha«ok 
beobMtttet 


Wid«rst 
aiei«hiiiig 91 


1 ri d t? l,k^) 
berechnet aus 

V *» — 1 J 




»65 


360 




303 


1,2 


').•)('. 


•)T1 
















1,« 


1205 


t2»0 




77,'» 



Die durchschnittliche Abweichung der mit Gleichung 21 berechneten von den 
beobachteten Werten beträgt 2,5% der letzteren, während diese Abweichung bei An- 
wendung der veralteten Formel nahezu 30^;o beträgt. 
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]\v} V - - 2 sind 2600 kg Widerstand beobachtet, während unsere Berechnung 
2450 kg I igiht 

Obige QleichuDg gilt auch fOr den Dampf kahn Dortmund; bei diesem ist £ 13,1 
angenommen, alio etwas hSher, als beim Kahn Emden, ferner iat/s 14,1 qm, somit 
kf=^ 16» kg nad 59,5 qn. In den Haack 'sehen TabeHen sind die Widerstände 

für vier Fahigcschwindigkeitcn angegeben, sie sind &m den beobacbteten indisierten 
rfcrdc8tärkon f^or^fältii^^ nrmittelt und können insofern beobachtete genannt werden. 
Unsere Berechnung ergibt: 

V =^ 1.02 1,18 1,5G 1.67 

ir, bcubachtet 407 570 1254 1644 

. berechnet 400 .-)74 1210 1480. 

Die berechneten Widerstände sind in diesem Falle meistenteils etwa« iüeiner, 
als die beobachteten; der durchschaittlicbe Unterschied beträgt 57« der letzteren. 

Beim Uoydkabn wurde =f 0,08 ermittelt, somit wurde 

gesetet * V " - < » + / 

Auch hier mufsto der Wideistundskoeffizient k einp'e'teliät/t wx'iden, er i^t 9 
für t — 1.75 angenuminen; im übrigen wurden die Berechnungen wie beim Kahne 
Emden durchgeführt. Fflr die mittlere Tauchtiefe erhält man kj ~ 9,0 . 13,6 = 122 kg 

Femer: 



H "1^'^ = 4,38 und /.•. (bei v = 1,0) = 1,89. 



r ^= 1,0 1.2 1,4 l,r> m Sek. 

beobachtet -— 2o0 325 460 660 kg 

berechnet = 2H1 358 519 121 „ 



Unterschiede +1 + d3 +59 +61. 

Die Unterscbiede sind aamtUch positiv, sie belattfen sieh durcbsebnittliob auf 97» 
der beobacbteten IVerte. 

Bei den französischen Kähnen sind die Widerstände meistenteils für t ^ 1,00, 

1,30 und 1,60 m angegeben, während die towolmlichen Wa-ssertiefen der Kanäle 2,0 bis 
2.2 m sind. Wenn man nun als mitth?re Taurhtiefe 1,3 m annimmt, liegen die Böden 
der Kähne verhiiltnisuiäfsig etwas höher, als bfim Dortmund-Ems-KaDal. Trotzdem 

liefert die Gleichung 20 ziemlich brauchbare Ergobnisse. der Faktor mufsto j<»doch auf 

andere 'W'oi^o ermittelt werden, als bei den deutschen Yersuchskäbnen. ^'achstebond 

ein ik-ibpiel: 

I'iir eine Elüte (die Avantgarde) li(?^en An<?aben ül)er die Widerstünde in weitem 
WiiHser v.»r. Bei / =^ 1.3 ist /.■ =^ 21,*.» und / 6..").;. somit k f 143 kg. Mit 
i" - 2'.l,5 qm ergibt sich n = 4,52. Im Kauala wuido II', 284 kg bei r 1 
beobachtet und aus 



(4 .Vi 



erfolgt ' -=0,18. 

° 'Iii 



Bonach ist der Profil-Kovffizicot : 
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Die lierccbDUBg ergibt: 

V = OJÖ 1,0 KlT) 

W, beobachtet 156 204 491 

^ borecbnet 140 282 499 

Untonchiede —16 —2 +8 

Die berechneten Werte sind teils kleiner, teil» grödser, als die beobacbteten. 
Der dttYchschnittlicbe Untwscbied beträgt 1% der letzteren, der gröfste 10^/«. 

Die OrSfaen werden wahrscheinlich durch den YöUigkeitsgred 8 der Kähne 
wesentlich bedingt Nach dem obigen ist bei: 

JJoydkttlm Kmden ATantgni^« 
• » 0,08 0,15 048 

9 = 0,75 0,883 Ü,9:»4 

oder abgerundet 0,75 0.85 0,95. 

Wenn man nun ^ durch ! 5' ersetzt, erhiilt man als Beiwert von v* 

0,11 0,14 0,18. 

Man kann also einstweilen und bis genauere Beobachtungen und 
Berechnungen vorliegen, mit 

"'.-*/(,^„4."„^,r..;)''.«^ 2«. 

die Widerstände gut geformter, beliebiger Kanalkähne bei mittleren Tauch- 
tiefen annähernd berechnen. 

Gegen diese Gleichung könnte man einwenden, dafs De Mas unter anderem für 

eine 1,6 m tiff gehende rVniche (5 = 0.09) und 1 m Fahrgeschwindigkeit den Profil- 
Koeffizienten 2,86, für die ebenso tief gehende Avantgarde aber (S = 0,954) den 
Kdf'ffizionten 2.97 prniittolt hat, also bei gröfserom Ynlügkcitsgradc einen kleineren 
ivuethzientt-ii. In liii< ksicht hierauf mag zugegeben werden, doTa unaere Kegel für 
5 ^ 0,95 nicht mehr gilt. 

Unter Umständen ist, nachdem man v, durch Geschwindigkeitemessungen ermittelt 
hat, in {p + eine Yergrölserung des Exponenten am Platze, Berücksichtigung der 
Einsenkungen des Wasserspiegels fällt alsdann weg. Ein solcher Fall lag bei der 
rechnerischen Behandlung der Schlepp versuche im Kanal des Kigrrncn Tores vor. von 
welchen auf 8. 99 die Kede gewesen ist. Orün llirlu' Prüfung der beobachteten Wider- 
stände hat als Exponenten von v v, in diesem Falle 4 ergeben und 

Hierin bezeichnet V die Wasserverdrängung und l die Länge der Kahne. 

Einfluf» der Wasscrtiof en. Dafs die Wassertiefen der Kanäle den SchiflPs« 
widerstand an und für sich erheblich beeinflussen, wird namentlich von De Mas 
energisch betont; Engels hat diesen Einflufs durch ModelloYersuche nachgewiesen. Es 
ist wahrscheinlich, dab hierbei hauptsächlich der Abstand des Bodens der Kähne von 
der Kanalsohle, oder kürzer der .Spielraum, in Betracht kommt und dafs die 
T^nterschiede zweier Profil -Koeffizienten in Beziehungen zu dem umgekehrten Ver- 
hältnis der entsprechenden Spiolräume stehen. Es soll nun der \>r«iirh ^fniaeht 
werden, hierüber nähpres zu ermitteln und zwar zunächst in Anachlufs an di»; Tubello 

Handbuch der Ing.-Wiisenicb. lU. T«U. 6. Bd. 4. AulL H 
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auf 8. 102. Zur ErgänzuDg dieser Tabelle sei bemerkt, tlafs bei I.^m Tauchtiefe die 
zu kl und A", gehörenden Spielräume s, bezw. s„ 0,40 m bezw. 0,76 m grofs sind. 

Die obige Antialinie fiber die Beriehimgeii der Profil-KoeffiaenteD zu den Spiel- 
räumen kommt in 

= 23. 

zum Ausdruck und mit k', — 4,70, k, = 3,73, s, — 0,40 und s„ — 0,76 erhält man 
a = lf50 fflr V = 1,0. Bei den sechs in der gamanien Tabdle angegebenen Fällen 
sehvanken die Werte von oe zwiadien 1,64 und 1,24;' allgemein Ofiliiget lätat sich aber 
hieraus nicht ableiten. 

Andere liegt die Saehe bei der Aufgabe, aus den Widerständen bei mittleren 

Tauchtiefen die >Vider8tättde bei benaehbartt n Tauchtiefen unter Berück- 
sichtigung der Spielräume zu berechnen, was in der Regel weniger umständlich 
«ein wird, als eine Neuberechnung. In diesem Fnllo hat man es mit verschiedenen 
AVerten von « zu tun. aber die Unterschiede zwischen den Spielräumen bleiben in 
engeren Grenzen. Ja nachstehendem ist versucht, jene Aulgabe, bei der es zunächst 
auf die Bestimmung der Piofil-Eo^fisient^ ankommt, in einfaeh^r Weise zu I6s^ 

Die „Recherobes exp^rimentales** enthalte viele Beobachtungen von Profil» 
Koeffizienten bei benachbarten Tauchtiefen und Tersohiedenen WasMrtiefen. Diese 
worden zusammengestellt und die aus dem bekannten Werke von Haaek abzuleitenden 
Werte wurden beigeffigt Sodann sind folgende Bezeicbnongen eingeführt: 

Jt, gesuchter Proül-Koeffixient, 

s zugehöriger Spielraum, 

Profil-Koeffizient beim mittleren Tiefgänge des Kahnes, 

s, zugt'liürisrer Spielraum. 

Wenn die rroHl-Kocftizicnten sich umgekehrt wie die Spielräume verhielten, wäre 

Kitm — 9mX also k, = . 

Bei Anwendung dieser Formel auf die oben genannten Beobachtungen haben 
sich Näherungswerte für K ergeben; sie waren jedoch sämtlich zu grofs. Dagegen 
lieferte die Formel 

, 0,90 . /.„ . 

A. = ^ 

Werte, welche, einzelne Ausnahmen abgerechnet, zu klein waren, somit dfirfte 

dem zeitigen Stan«le dvv l'uihnliung ents|»reohen. 

Die Ik'grcn/un? der Anwendbarkeit dips^r Formel fraribt sich aus ihrer EntÄteluinir. 
iJic eiiieblichf» Abweichung dos hier ermillekou Beiwf rtt -- von y^j^ j^p, ^ ,]^.,. 

*Jo dürite »ich daraus erklären, dafs in letztert ui Falle auch die Formen der 
untersuchten Wassor(|Uorschnitte verschieden .sind, was hier nicht d<'r F;ill ist. 

Für den Kahn Emden hat sich die Verwendung der tileicimng 24 gestaltet 
wie folgt: 

Bei dem mittleren Tiefgange von 1,75 m und bei 2,r)0 m Wassertiefe ist 
8m » 0,75 m; ferner ist 

bei 1 S}0 m Tiefgang s = 1 .0 
„ 2,0 „ „ Ä=»0,5. 
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Die Werte vod A,, wurden aus 

V4,22 - (1 + 0,15 



berttolmet. 

Hieraiu nod aus Jle; » erhftlt man die saebstehenden Profil-Ko«ffi- 

zienlen: 

m Sek. 





»; = 1,0 


1.2 


1,4 




t = 1,50 


1,45 


1,54 


1,65 


1,74 


1,75 


2,04 


2,17 


2,32 


2,44 


2»00 


2,90 


3,06 


3,S0 


3,48 



2 m Taaohtiefe iat, nebenbei bemeikt, der leohnnngsmälBige Profil-Eoeffirient 
doppelt eo grols, «ie der bei IJbOm Taaebtiefe. 

Ffir die Berechnung der Widentinde W, ist 



'NVonn man die k unter Benutzung der ursprünglichen lieubach'sohen Formel 

berechnet, erhält man 

k = l'6yb bei t = 1,50 und mit / = 12,1 kf= 163 kg, 



fwner 



k = 11,7 bei t = 2,0 und mit 16,1 
ScblieTefieb ergibt sieh: 



kf^ 188 kg. 



(m/Sek,) 


für t = 
ba«lMehl«t 


> l,»OlB 

Ocg) 

berecbnet 


flir ( t« 1,0 B 
W'. (k() 
kralnckm [ l»nc]laat 


1,0 


240 


236 


520 


•r 


1,2 




378 


805 


hT4 




540 


573 


1240 


1U20 


1,© 


800 


817 


1920 


1880 



Die berocliiH'ten Werte sind roeietentpils gröfscr ah die 1>oo1iachtetcn; die tlurrh- 
schnittliche Ab\vt'i< hunp: der ersteren von den beobachteten beträgt bei beiden Tauch- 
tiefen 3% der letztoreu. 

Für den Lloydkahn ist die in Rede stehende Rechnung nur ffir v » 1,0 n und 
i=t2y0m Torgenommen; sie «rgab W, = 353 kg, während 340 kg beobachtet sind; die 
Abweichung ist 4%. 

Wenn man vorzieht, bei Tauchtiefen, welche grofaer oder kleiner als die mittlereo 
sind, die Widerstände neu zu bprorhriPTi, po kann man für die l'rofil-Kncf'fizienten die 
Gleichung 20 benutzen, mufs aber, um der EinwirkuriLT der Wassertielen Jiechnuiiir zu 
tragen, einen Tiefenkoeffizienten beifügen. Genau ist dinser Koeffizient bis jetzt 
nicht ermittelt, ein N;iherun£r«wert ist wenn f„ die mittlen' Tauchtiefe bezeichnet. 

Die vollständigste Widerstandst ormel für den Kahn Emden wäre aonavh: 

"'•=*>'-.l(-.- (iio..5oT-'^ 

An anderer Stelle (ZentralbL d. BauTorw. 1905, S. 79) hat der Verfasser dies 
'eingehender besprochoD; hier soll nur erwdhnt werden, dafs die Ergebnisse der letet* 
genannten Gleichung den durch Beobachtuog ermittelten w^iger nahe kommen, als 
die mit Gleichung 24 gewomienen. 



Digitized by Goo^^Ie 



116 I. Ed. SoKKB. WAaSKRSTSAflBni, FLOaSBREI UKD BonfSHSCHIFrAHBT. 



Wenn man die oben ht ierlinoteo Widerstände dos Kahns Kniden mit den für 
t = 1,75 auf Ö. III angegebenen vergleicht, ergibt sich, ^IaIls dui'chschnirtUch 

W, (t = l,äO) : \V, {t = 1,75) 0,662 

und dafs 

TT, {t « 2,0) = l»7ö) = 1,54 

oder genau genug — 1,5. 

Yeraebiedeiih^t der Qetchvindigkeiten Terursaclit nur geringe Abweichungen. 

Man erhalt also die Wid^tinde für ^ a 1,50 und / = 2,0 au8 denjenigen für t = 1,73 
annähernd, aber genau genug, wenn man die letzteren mit - 3 bezw. 1'/» multipliziert. 
Die von llaack mitirctpiltpn Zu?kr;iitkur\ cii bpstfitiirfn das hier durch Kcchnuug Er- 
niitti'lti'. Das Folgende cntliäh ciric l.toachtciiswerto Anwendung dieses Satze«: 

lit ein und demselben (Querschnitt sind (verr^l. S. 4.)^ bei einem 9 m l>reif(»n, l..)0 m 
tief gehenden Kahn und einem 8 m breiten, al»er 1,*.) m tiefgehenden die Verhältnisse 
Fi/=sn fmt gleioh, niohtedeetoweniger sind die Wideratinde wheblieb Terseliieden. 
Für einen 8 m breiten Kahn Ton der Form de» Kahns Emden ist bei v 1,0 n.'Sek. 
kf^ 176 kg, TT. SS 365 kg, und fQr einen 9 m breiten, ebenso gtformten Kahn ist 

wenn dieser Kahn gleichfaUs 1,75 m tief- eintaucht. In diesem 

Falle erhalt man auf bekanntem W^e mit F=5d,5 und 9. 1,75 » 15,8 qm 
u = 3,77, k\ » 2,27 und W, = 430 kg. 

Für 1,50 m Tiefgang desselben Kahns ist IT, « f . 450 «= 300 kg. Aus einem 

mw 

Vergleich dieser Zahl mit obigen 'Mib kg ergibt sich, dafo der Widerstand des 9 m 
breiten. l,r>Oin tief gehenden Kahn» ziemlich viel kleiner ist, als der Wider- 
stand des m breiten Kahns bei 1,75 in Tiefgang. 

Atieli bei den neuen Kanabinerselinitten, deren Sohlonliiiie gebrochen ist (siehe 
Al'l'. iitt. wird sich der l*]influl'8 der Was«ertiefen geltend machen, durch eine 

A'eninL^eruiig des AViderstandes jedoch nur dann, wenn die Kähne in der Mitte des 
Kanäle« iahren. Hierbei iät ein von einem Kanal mii horizontaler Sohlcnlinie über- 
nommenes F Yoransgesetzt. 

Allgemeines, in den oben angestellten lierechnungen der ^\ iderstünde bei 
mittleren Tauchtiefen ist n durchsdinittlioh b 4,4, wihrend bei der Berechnung der 
Widerstände bei kleineren und gröfseren Tauchtiefen n durchschnittlich = 5,3 besw. 
3,7 ist. Es liegt nun die Frage nahe, ob oder inwieweit unsere Formdn richtig sind, 

wenn die n grSfsere "dt r kleinere Worte als die ausgegebenen haben, oder wenn die 
Umstände, unter welchen die Versuche angestellt sind, sich ändern. Statt der trapez- 
fürmig«!n Waspenjuersehnitte kenniien mitunter re( litei ki^c vor, tmd diese bringen, wie 
Engels nachgewiesen hat. I>ei Lrleicben i'iächeninh alten ;^eringere AViderstände mit sich 
als jene, l'^erner werden die oberen Teile der Kaualböscimngcn oft mit l'iatten oder 
dergl. abgedeckt, wShrend sie bei den Yersuchon am Dortmund>Ems-Kanal bepflanzt 
waren: auch jenes verringert .bekanntlich die Widerstünde, und wenn steile, glatte 
Seitenmauem aufführt werden, ist es noch mehr der Fall. 

Obwohl nun die vorliegende Frage in hohem Grade schwierig und verwickelt ist, 
Infst sich doch aus der nachstehenden Berechnung der l'rofil-Koeffizienten für neuere 
Kanalkähne und mittlere Tauchtiefen bei 1 n äek. Geschwindigkeit und verschiedenen n 
einiges entnehmen. Aus der ir'ürmcl 

A =/_!?— Y 
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Abb. at». Prufil-KveftiiiettieH. Seue Berechnung. 



= 1,32 
1,42 
1,62 
1,80 
1,95 
2,i:i 

2,45 
2,91 
4^00 
6,8ö 
11,10 
26,40 



tu 



\ tt, Inf 



2,M 



30 



20 



X 



Abb. 40. Altert Biobitchiungm wnd Berechnung. 



10,0 
8,0 
6.0 
5,0 
4,5 
4,0 
3.50 
, 3,00 
2.50 

1,75 
„ 1,50 
Diese S&hlenreihe ist in Abb. 39 

bildlich dargestellt. Die u sind als 
Abszissen, die k, als Ordinatcn auf- 
getragen, der Abiitftnd der Linie 
XX von der A-Arliso ist hierbei 
die Einheit Ein Vergleich dieser 
Abbilduttf mit Abb. 40, welcbe 
aus d«r 3. Auflage dieses Werlos 
entnommen ist, leigt d«i Unter- 
schied swischcD der älteren und 
der neueren neluindlung der vor- 
liegenden Fraise, in Ahh. 10 ist 
das zusammengestellt, wü^ im Jahre 
1885 über l*rofil-Koeffizienten er- 
mittelt werden konnte. 

Die Karren, welche man durch 
die bildlichen Darstellungen erhält, 
dürften Hyperbeln sein, eine ihrer 
Asymptoten liegt in den- Tiichtuns: 
der Linie NN (Abb. ;5.i), die an- 
dere ist eine Vertikule bei n = 1,15. 

Die reciiouugsmäfäigen Ände- 
rungen, denen die Profil-Koeffizien- 
ten infolge der Form der K&hne unterliegen, sind nach Ausweis der nachstehenden 
Zahlen bei groAen Werten von n weniger erheblich, als bei kleinen. Aus unseren 
Form^ erhält man als Profil-Koctffisienten bei « = 1,0 

iOr Lloydkoha Kahn Emdsii Flfite 

n 10 , . . 1,29 i.a2 

H ^ 4 . . . 2,03 2.13 2.20 

«= 2 . . . 5,72 luöü 7.44 

Veränderungen dar Tauehtiefeii und der 'Wassertiefen bringen recht ansehnliche 
Änderungen der ProfiUKoeffizienten mit sich. . Durch die Berechnung der Koeffizienten 
fOr Tauchtiefen, welche der mittleren benachbart sind, ist beispielsweise eine Yermindorung 
der letsteren um rund 30°/o und eine Steigerung derselben um rund 40^, 0 nachgewiesen. 
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Dafs Änderungen der Prof il-Koeffizienten bis 2ö*'/o8chon infolge verschiedener 
Spielräume eintreten können, geht aus der unteren Tabelle auf S. 102 hervor. 

Man darf nicht übersehen, dafs bei den Messungen, auf welche sich unsere Be- 
rechnungen stützen, die n ungefähr zwischen 3 und ö liegen; ea i«t deslialb sehr müg- 
lidi, dftfB aüfawhalb dieser Grensen die bereclmeten Profil>Koel&ienten mobt «ntrelFeii. 
Bei n > 5 liegt die Yermuttiog nahe, dafo dieselbea in WirkKehkeit Idetiier als die be* 
rechneten sind und swar wegen der dum in der Regel Torhandenra grSfseren Breite 
des Wasserspiegels. Bei einer solchen irerden die Einsenknngsquerschnitte sich sclnver 
lieh derart ausbilden, wie bei unseren Berechnungen vorausgesetzt ist, sie dürften viel- 
mehr ycrgleichswpise kleiner ausfallpn und mit ihnen die Profil-Koeffizienten. 

Es darf auch nicht unerwähnt bleiben, dafs Engels Modell- ersuche (Zeitschr. 
f. Bauw. 1808, S. 669) Werte für /.•, ergeben haben, welche sich ungefähr bei n = .'5,5 
mit den liier berechneten decken, bei gröfseren n aber merldicb kleiner sind. Wenn 
man bei den von ihm ffir v s= 1,0 m ermittdten Zahlen als Widerstand in weiton» 
Wasser 1 einfahrt, ergibt sich 

n = 5.27 ö.O 4.5 3,79 3,0 
k, = 1,20 1,32 1,79 2,07 3,33 

Bei n 10 mufs man auf eine einigermafsen zuverlässige Berechnung der k\ ver- 
zichten und darf, ohne grofse Fehler zu begehen, die entsprechenden Querschnitte wohl 
schon als weite ijehandeln. Fühlbar macht sich aber die Steigerung der Widerstände 
noch weit ftber diese Grenze hinaus j das biat sich unter anderem beim Kanal des 
Eisemen Tores herausgestellt; in diesem war trotz seines ansehnliefaen Querschnitts der 
Widerstand grofser als im frei^ Strom. 

Bei n < 3 sind die Profil-Koeffizienten unter Umstiinden wolil etwas gröfser, 
als oben berechnet ist. Für n = 2 scheint dies aus einer am Kanal von Nivernais an- 
gestellten Messung hervorzugi^hen, über welche der Verfasser im Zentralblatt (1895. S. HO) 
näheres mitgeteilt hat. In diesem Falle i«t A*. zu rund 9 ermittelt, während unsere 
Kcchnung u = rund 7,5 ergeben hat. Von dem Unterschiede zwischen 9 und 7,5 
dürfte jedoch ein namhafter Teil auf Rechnung eines verringerten Spielraums kommen. 

Wenn man auf der anderen Seite berfieksichtigt, dab bei kleinen "Werten von n 
Umstiade einsutreten pflegen, welche die Widerstftnde abschwächen, nimlioh vertikale 
seitliche, gewöhnlich gemauerte Begrenxungen des Wasserquerschnitts, mitunter auch gut 
befestigte Sohlen und dergl. ni* )u. m wird man geneigt sein, die hier für Jt ^ 3 be- 
rechneten Werte als ziemlich zutreffend zu erachten. 

I 8«. Wlierstoud der SekilliBSttge. Der Widerstand der Kähne in SehiiFs* 
zfigen ist bald kleiner, bald gröfser. als bei Einzelfahrten. Man hat mitunter irrtüm- 
licherwei!»o angenommen, dafs der Widerstands-Koeffizient dos zweiten und der folgen- 
den Schifte eines Zuges hnlh w sei, als derjonii^c orpten Scbtffei?. Die l.'mstände, 
unter denen Ba/in sw'ne lietryHenden Ermittehingen angestellt hat"') künnen in Tunnel- 
strecken wiederkehren j aligemeine Gültigkeit hat die obige Regel nicht. Wenn jedocii 
die Kuppelungen der KShne zweckentsprechend angeordnet werden, fällt der Wider* 
stand der Fahrzeuge in SchiiTszügen auch bei weiten Wasserquerschnitten merklich ge> 
rtnger aus, als bei Einzelbeförderung und die von De Mas angestellten Yersuche***) haben 
das Folgende «:gd)en: 

Ann. dw poato et oIuuim^ ISSS, II. 8. 344. 

D« Mas, llcclierclifs cxin-ri mentale«, lU-ft, 8. 07. — Sonfti;^'' rut^Tsiicliuiigon : S n c Ii ^ <• nber jf . 
Cbvr neuer«) ächleppdumpfur. liittetlungen du» Z«>utrtilvt>r«iii» lü^, 6, Miiri ;<.'atli<Ut «üi« Ko^precliung der 
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Ein aus vier franzSsUcken KanalkShiieil gebildeter Zug, bei welchem die Kühne 
in 12 ■ Abatand mit gekrousten Troisen gekappelt waren, ergab einen Widerstand, 
der bei Geschwindigkeiten von 0,5 bis 2,0 b durcfaschmttlioh am 14% geringer war, 
ab der Widerstand simtUoher einzdn fahrenden Kihne und die Yerringemng des Wider- 
standes betrug durcbechnittlich 18" c, nru Ii dem die Kähne 
nach Beseitigung fast sämtlicher Ruder in der durch 
Ahl». 41 (larG^estcIlten "\Vci>fo liart ;ineinan<lor2:eku]ipolf 
wiiren. In beiden Fällen traten die Vorteile der kurzen 
Kuppelungen bauptäächlich bei grüi'dcreu üeäch\viudig< 
keiten hmTor. Die suletst genannte Art der Kuppelung 
wird namentlich auf der oberen Seine und der Tonne 
mit Erfolg bei Bergfahrten Terwendet; sie soll sich auch 
auf dem Pennsylvania-Kanal bewährt haben"'), und ist namentlich dann am Platze, 
wenn auf kanalisierten Flüssen eine grofse Anzahl leerer K&hne mit wenig Mannschaft 
bergwärt« zu befördern ist. 

All)" eine mäfsigo Vcrrint^erung der "Widerstandp. selbst l)ei den üblichen A))- 
ständen vun 40 m. weisen die Dortmund-Ems-Kanal- Versuche hin. Aus einer bildlichen 
Darstellung der Widerstände „Emden und Durtmund geschleppt" entnimmt man bei 
1,75 m Tiefgang und 

UO 1,2 1,4 b Geschwindigkeit 

720 1040 1520 kg Widerstand, 

wShrend man durdi Yerdoppdung der ffir Emden allein angegebenen Werte 

730 . 1110 1640 kg erh&lt. 

Der Dampfkahn Dortmund hatte wegm seiner leer hufenden Sdiranbe einen 
etwas grSfseren Eigenwiderstand als Emd«i. Derselbe wird Ton Haack bei dem ge- 
nannten Tiefgange und 1,48 b Geschwindigkeit beispielsweise su 854 kg gegen 814 kg 
bei Emden, also rund 6Vo hoher, ab letzterer angegeben. EinzelB gefahren würden 
beide Kähne somit 

bei 1,0 1,2 1,4 m Gescbwiodigkeit 

ungefähr 770 1180 1740 kg Widerstand 

verarsachen. Für Ausfühningen wird man am besten einen sicher ausreichenden An* 

satz madien und <lies geschieht, wenn man beim KanallM^trieb annimmt, dafs der 
AVidenstand eines Schitf'szuges gleich der Summe der W iderstände der einzelnen ge- 
schleppten Kahne ist. wenn die Kähne in Abstunden von 40 m und mehr fahren. Dies 
stimmt mit den Versuchen von Do Mas vollständig überein. 

Es ist aber unter l'mst indt n auch beobachtet, dafs Kähne in Schiftszügen einen 
gröfseren Widerstand hatten, als einzeln fahrende; Versuche von Camere (siehe 
dessen Yorbericht ffir dm Y. Schiffahrts-Eongrefs) haben dies ergeben. Namentlich 
auf Flössen wird derartiges nicht selten vorkommen. Hier sind die zahlreichen Krüm- 
mungen zu berücksichtigen. In diesen kann man die Kähne nicht im Kielwasser der 
Dampfer erhalten und wenn sie dasselbe verliisspii. nnifs das Steu(!rruder kräftig ge- 
braudit werden} hiermit geht eine Steigerung des Widerstandes Uand in Hand. 

WfdentSed« der BefatoppcSg«). — SUtie, WtdenUnd der Scbleppzüge im begnnzten F«hrw«M«r. EdlMhr. 
d. Ter. deutscher Ing. t^SU, 8. 5!»9. 

Kuppelttng and Staaemiiy Ton Kanal-tichleppkihiMii. ZentralbL d. Bra?«nr. 1884, S. 58. 
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T'ber den ^V idtTt^taml ;^ct i cldrlt er tjchit't!« üüge hat Krich lihirk be- 
aclit«uj*werte Mitteilungen gemacht. "") Aui'serdem führt er, wie zur Ergänzung de« 
§ 15 bemerkt wird, die YersuolisstTeeke and die bm dem TeHow-Kaa«! Tervendete 
elektrische Lokomotire ven Siemens & HaUke in ihren Einzelheiten Tor. 

Die bei des Yersuchen benulsteii Kfihne waren ein 8,1^ ■ breiter Oderkehn, 
ein 7,36 m breiter sop^enannter Berliner Maftskalin und zwei 4,60 m breite Ftnow-Kfihne. 

Die YrriJüclisfalirtcni wurden mit einzelnen looron Kiihnen und mit Zügen au» 
solchen, dann mit einzelnen vollhelarlonen Kähnen und mit verschieden «jrnfson Züs?pn 
derartiger Kähne gemacht. Als /weckniäfsigste Länge der Schlepptrosse wurde 7f) m 
ermittelt. Die Länge der Seile zwischen den Kähnen schien einen wesentliuljeu Eiu- 
flufs auf den Zugwiderstand nicht zu haben; eine Länge von mindesten« 10 n empfiehlt 
sich wegen eines möglichst etoMreien Anfahrens. 

„Die Mefsrersache erstreckten sieh auf die gleichzeitige Messung der Zugkraft, 
dt'r Fahrgeschwindigkeit, Spannung. Stromstärke und des Kilowattstundenverbraucbs. 
Die Versuchscrirt'linisse wurden für jede Kahn-Komhination in Kurvenform als Funktion 
dor Fahrjrpschwindigkeit dargestfllt: niiB dirsen Kurven wurden andere entwickelt, 
w(?h lic den /u«ammenhang der ^iutzlast mit Zugkraft. Nutzleistung, Kohleistunq' und 
iviluwattiitundeu verbrauch bei verschiedenen Geschwindigkeiten angaben. Aus diesen 
wurden die Mitldwerte jener Oröfeen in kg, FS., KW, KWstunde für eine Tonne 
Nutzlast, bezw. 1 tkm Schleppleistnng berechnet und als Karren abhängig wiederum 
▼on der Fahi^geschwindigkeit aufgetragen. Von den gemeesenen, bezw. berechneten 
Werten ist der Wattstundcnvcrliniud) d* r wichtigste, aus ihm ergibt sich direlrt der 
Qesamtstromverbrauch für jede bciichigc Jahresleistung des Kanals." 

Kür die Abbildung der erwähnten Kurven, auch für eine Kurve, die dfn 
Wirkungsgrad der Lokomotivp voHiihrt, ift din (Quelle zu Kate zu zielien. Hier sei 
bemerkt, dafs die stündlichen Falirgeschwindigkeiten zwischen 2 und ö km lagen und 
dafs der Wirkungsgrad der Lokomotive bei ungefähr 4 km Geschwindigkeit am grSfeten. 
bei 5 km Geschwindigkeit aber nur wenig kleiner war. Weil die auf die Tonne Nutz- 
last bezogenen Angaben über die Zugkraft durchschnittliche sind, ist es ausgeschlossen, 
dieselben mit den Ergebnissen anderer V* rsurlu- /u vergleichen. 

„Beachtenswert ist, dafs der Zugwideratand der Schleppzüge beim Schleppen 
durch die I-okornritive um etwn 10 v. H. i^^crinq'er war. als bei den später angestellten 
Sohleppversuciieu durch ein Si hli'jiiilKM.r. ubwulil die Zugkraft der Lokomotive in der 
livputcnuöc eines rechtwinkligen Dreiecks gemessen wird, die Kraft des Schleppboots 
abcor in einer Kathete dessdbtäs.^ 

Yon noch mehr Bedeutung ist, daia bei den Yersuchen sich bis zu den gr&lsten 
Geschwindigkeiten keine merkliche Bug> und Heckwelle gezeigt hat. In Ufernähe 
wurde Zunahme de- Zugwiderstandos un» 15 v. H. beubaehtet. wa.s ein neuer Beweis 
für den Einflufs der Wassortiefe auf den Zug widerstand sein dürfte, und bei den Ver- 
suchen mit dem Kreuzen zweier Scldeiip/iiirp oriraJK'n ^idi bei je "),] km Geschwindig- 
keit der kreuzenden Fahr/i uge ki ni'' ScliwieiigkeiltMi bezüglich des Meuerns. 

Im Ii. Kupitei werden Avir in ^ IS, Betrieb, auf die Teltow - Kanal - Versuche 
zurückkommen. 

"'i K;«>ktri-^r'>i4- Tn iilcU i-Vi rstK li<> und KinfabruB]f des oleictrisch«» Sctileppb^triobes auf dem Tetio«'- 
Kanal, ^eitsclir. t. Bionenactiittahrt l^u.'s ^. 
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II. Kapitel. 

Biunenschiffahrtskanäle« 

B««iiMitot Ton 

Eduard ^»oiiiie, 
(Hi«in T«r«l IV bis YII uod 62 Abbilditng«ii im Text) 



g 1. Einleitang. Kachdem über die EntstehuDg der SchiffaliTtslcanäle im ersten 

Kapitel das Erfonl*Mli( li.> f^esn^t ist, kann hier sofort von den verschiedcnon Arten die 
Rede sein. >l;in k;inn l)ei Einteilung; dor Kanäle das Augenmerk entweder auf ihren 
Zwi'ck uml ihre NCrwcndun^ oder al>er auf die Tlnhenvorhältnisse des Geländes und 
die hiervon abiiäugigen Höhenlagen der KanaUpiegel richten. 

Nach Zweck und Verwendung unterscheidet man folgende drei Arten*. 

1. Seekanäle. Die Anforderungen, welche an diese zu stellen t^iud, ergeben sich 
fttts der Grdffte und Form der SeeechifFe, aowie ans den Eigentümliclikeiten der See« 
aehiffahrt. Die Seekanäle (Seeechiffahrtakanäle) werden im X. Bande dieses Handbuchs 
besprochen. 

8. Xanftle, welehe susohliatiilieh der Binnauohiffiihrt und der FlSfserei dienen 

(Binnenachiffahrtskanäle). Diese Art ist die am weitesten verbreitete. 

Jeder fjchiHVdirtskana! ist tlofsbar. es findet sich indessen nicht übf'tall fielegen- 
heit zum Kinfst'i). Auf manchen Kanälen wird alier die Flöfserci in ausgedelmier Weise 
betrieben, su z, B. auf dem Bromberger Kanäle, einem Verbinduugsgliede zwischen 
eichsei und Oder. 

3. Kanäle, welche aafser der Schiffahrt auch sonstige Zwecke babea.') Hierbei 
kommt namentlich die Verwendung der Schiffahrtskaniile aur Entwässerung und Be- 
wässerung der Ländereien in Betracht. Von derartig benutaten Kaaälen findet ein all- 
mählicher Übergang an den schiffbaren Entwäaserungs- und Bewässerungskanälen statt. 

^ Literfttar: DOnkelberg, Die SohiSiihrtikMiftl» in ihrer B«d«utiui|; fllr die LMtdMBwUorstion 
(Bonn Wfy. — Heft, Pi« Bedftotaiif dai B«ito«l(-Berliiier 8«MSU»liiluui*li fSr dt* ImdwirUehsftL InlerMWD 

der Provini Bnin-If nbiir:: üt i-tdrlc l<'77 . — Der Kriir./. ns-Kan«l. Zeitxclir. «1. .Vr<:li.- u. Inj -Yrr. zu Hannover 
1S78, S. 418 uud Verh. van ket koiu iuat, r»n ing. 184a. — Vai(n«r. Uiviere et cnn«! d« l'Uuroq ll'aris 
tSS4). — 8«hiffmhrt«-Konffrer« «u Frankfurt «. U. ISSS. Vorbariohto von Uagen, Thiei, d« M*» 
und Leon l'liilippo ai>or den Nut/.eii der Schitflinrmaohiing d«r FIQiM Utd der Anlege ven SetaiffebnakeaUen 
für di« Ij»nd Wirtschaft-, «. W. I . r voti Ebenhof «. a. O. S. 

Über Moorkanaie insbe'^onilere : Uericbt über die Voruntersufhuiig zum tiunte-Kin?t-KHnal lUldeuburg 1047 ». 
— Frcazln», Di« ««MerbAuttehen Anlegen der Stadt Pepanbnrg. Zeltubr. d. Arcb.» u. Ing.-Ver. w HenneTer 
ISSS, 8. SOS. — TeriumdL des ZeatmlTei^n» tfir Hebnvg deateeher SobUlbbrt 1S77, 8. 11. 
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Hier sind besonders die Moorkaniile (Veenkanäloi 711 nennen, welche wie ihr 
Name besagt, in Torfmooren anselegt wcrilen. ^fan sticlit I n Torf auf einer brcirerr 
Fläche^ in deren Mitte der Kanal nach und nadi vorgetrieben wird, verachiHt ihn nach 
den YerbnincliBOrteii und raaclit die neben dem Kanäle liegenden Streifen urbar. Nament- 
lich in Holland, aber auch in Ostfrieeland, Oldenburg und dem Bremischen werden 
auf diese Weise ansgedehnte Landstriche, welche sonst fast wertios sein würden, der 
Kultur gewonnen. Ivn^xeplan, Längenprofil und Querprohl von Moorkanfilen findet man in 
Abb. 4, 5, 9 u. 1''. Taf. IV. P>inzclheiten werden in dem die landwirtschaftlichen 
Verbesserungen (Meliorationen) betroffcndon ersten Kapitel dea VII. Bandes besprochen. 

Ein Kanal, welcbpr teil.s der Entwästserung der benachbarten (Jegend, teils dem 
Verkehr dient, ist der Teltow-Kanal j weiter unten wird von diesem mehr die liede sein. 

Häufiger sind die Fälle, in welchm die SchiffabTtBkanäle der Etttiriisswong des 
' Geländes nebenbei Vorteile bringen. Dies ist unter anderem der Fall bei dem Kanal 
«wischen Oldersum und Emden, welcher ein Teil des Dortmund-Ems-Kanals ist; denelbe- 
bildet ein 2b ha grofses Sammelbecken, an das ein grolser Entwässerungsverband sich 
anschliefsen konnte. An anderen Stellen hat der genannte Kanal die Bcnvü.sserungen 
gefördert.*) Im allgemeinen kommt aber die Verwendung der Scbiffabrtäkanälo f ür Bo» 
wässerungBZ wecke in I »eutscltlaad selten in iietracht. 

Als Beispiel derartii^or Anlai^en sind zu nennen: Der (jetzt umgebaute) bei 
Hanekcnfiihr uberhalb Lin{j;eu aus der Ems abzweigende Kanal, durch welchen ein Teil 
des Ochsenbruches bewässert wird, der Kanal neben der Breusch (in der Gegend von 
Strafdburg), dessen Wasser gleichfalls teilweise zur Wiesenbewässerung benutzt wird, 
der Franzens-Kanal swischen Donau und Theifs, sowie der Kanal von Pavia nach liai- 
lan l. Schiff bare Bewässerungskanäle sind u. a. der Naviglio grande und derCainpine- 
Kanal in Belgien. Man hat aber bei dem gröfsten itaiiemschen Bewässerungskanal der 
Neuzeit, dem < 'avour-Kanal, auf Schitfbarkeit von vornherein verzichtet, tind der für 
Schiüahrt und Bewäsdcruug angelegte Kanal von Bereguardo wird jetzt nur noch für 
letztere benutzt. 

Einzelne Kanäle werden gleichzeitig fflr Yerkehrszwecke und fOr die Wasser- 
versorgung bezw. die Speisung anderer Kanäle gebraucht. — Hier sind beispielsweise 
namhaft au machen: Der flofsbare Speisegraben zwischen der Saar und dem Bhein> 
Marne-Kanal, ferner der Kanal de rOurctj, welcher fdr die Wasserversoigung von Paris 
angelegt ist, daneben aber auch kleinere Schiffe trägt. 

Über die Verwendung des Wassers des Rhein-Schie-Kanals für Zwecke der Ent- 
wä-^cerung f!cr Stadt Ifaag vergl. Wnehensrhr. d. österr. Ing.- 11. Areh.-Ver. 1888, S. 118. 
In tei Imi-^i lier Hinsicht iialten die KaBüle, welche von vornherein für Bewässerungen 
uml ähnliche!* angelegt werden, die Eigentümlichkeit, dafs ihre Sohlen Gefälle erhalten, 
wa» bei gewöhnlichen Sehiffahrtskanälen nur ausnahmsweise vorkommt. 

Auch die Bedeutung, welche den Wasscrstrafsen und besonders den Sehiffahrts- 
kanälen im Falle eines Krieges zukommt, darf nicht unerwähnt bleiben. In einer Ab' 
handlung von Schwabe*) ist dies mit nachstehendem Ergebnis erörtert: „Diese Aus* 
ffihrungen lassen zur Genfige erkennen, dafs, ebenso wie die Eisenbahnen als ein hoch> 



*) KKilfnuiig «Ikk Dortmund Ems-KatiHls. Zeutralbl. d. Itaurerw. 1SS>5>, S. ■\7S. rxm ScMiif». — Ati^führ- 

liebere iliUeUuugeu über Aubg«u m MvUuratiouüiCw^cken a. U«r Kau de» Uortminid-Kmn-lvanHb. Zeitschr. f. 
Bmw. ISOS, 4. 457. 

') Cbar dte WIehtIglwIt der CimnlMluMB Im Krl«g«. Z»itMlir. t Bitmonohiffiilirt 18SS, 8. 82». 
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wichtiger Teil der rnilitarisohon Küistung anzunehen sind, dio ^VasscröU•4iftieü als zeit- 
weiser Ereatz der Eiueubabnen einen nicht minder wichtigen Teil unserer Küstung bilden 
und daCs ohne Bennteung d«r WaMentnifinii für d«n GfttegrtmiqHVfe uniefe ganse 
wirtschaftliche T&tigkeit w&hreltd eines llageieii Erieges schwere Störungen xu erieidra 
haben wOrde*^. — Auch in der BcgrOndung der WastentralaenTorlage Tom Jahre 1904 
(Zentralbl. d. Bauverw. 1904, B. 204) wird die inilitftrische Bedeutung der Waeierw 
stralien klar dargelegt 

Hinsichtlich der Höhenverhftltnissc des Oeländos und der hieiron abhängigen 
Höhenlage der Kanal^iegel hat man drei Arten von Kanälen zu unterscheiden: die 
Kanäle in de n Xio lerungen. diejoni^^cn. welche die Talsohlen nicht verlassen, und die- 
jenigen, weiche \V assorfrhoiden überschreiten. 

Die Kanäle in Nieilerungen, also vorzugHwcif^c in den Küstenländern und in 
der Nähe der Strommündun^rcn. bilden an geojtjneten Stellen vielmaschige Netze, welche 
sich auch in die Städte und die Ortschuiteu hinein verzweigen. Dio Abb. 9 u. 10^ 
Taf. IV führen die Gestaltung solcher KanSle vor. Noch ausgebildeter treten dieselben 
in Venedig und in bollftndischen Stftdten auf. Die einselnen Zweige nennt man in 
Holland Ghrachtm, in Hamburg haben sie den Namen Fleete. Eine Eigentümlichkeit 
der Kanäle in Niolorungen ist, daf^ t^ic entweder aus einer einzigen Haltung mit hori- 
zontalem Wasserspiegel bestehen, oder dafs die an den Mündungen liegenden Strecken 
infolge der muRchelförmisren Aushöhlunij nianclier Nicderuniren einen höheren Wnsser- 
stund hah(!n. aU die entlernter liegenden; ein L»cisj)iül ist der uordhollündiöche Kanal. 
Ferner iiabtin die fraglichen Kanäle keinen ziemlich gleichbleibenden Wasserspiegel^ 
sondern der Entwfiasemngen wegen genau voif^eeelmebem Hoch> und Niederwasserstinde» 
vergl. Taf. IV, Abb. 8^ 

Die Eanile, welche in Talsohlen liegen, fflhren den Namen Seitenkanäle. — 
Die Seitenlnnile werden nicht selten in der Weise hergestellt, dafs sie dnen schiff- 
baren Flufs an einer Stelle verlassen imd an einer anderen Stelle wieder in denselben 
einmünden. Sie bilden al8<lann einen Teil der bei Kannlisierung "der Flüsse vorkommen- 
den Ausführungen. Man vergleiche Kap. III, § 12, woselbst diese Seitenkanäle ein- 
gehender besprochen werden. 

In anderen Fallen t;elien tlie Soitonkanäle von einer geeigneten Stelle eines 
schiffbaren Flusses aus, verfoigon das Tal über die Grenzen der Schitfbarkuit des Flusses 
hinaus und schliefsen sich einem Scheitelkanale an. — Das Längenprofil der Seiten- 
kanfile ist stets treppenfdrmig mit einseitigem Qeffille. An ihren unteren Mundungen 
liegt das Niederwasser des Flusses tiefer, das Hochwasser aber höher, als der Wasser- 
spiegel der benachbarten Kanalstrecke. 

Die Kanäle, welche eine Wasserscheide übersclireiten, werden bekanntlich 
Scheitolkanälo, auch wohl Yerbindungskanäle genannt. Sie verfolgen SO weit mög- 
lich die Täler der von schiffbaren Fhif^en alizweigenden Wusserläufe und ersteigen 
mittels Schleusen die lierliclienen ddi-r die l'.ergpässe. woselbst sicii dann die S( lieitel- 
Kirecken dos Kanals befinden. Dur Jiöhenplan zeigt somit die letzteren als horizontale 
Unien und an jeder Seite derselben eine Abtreppung, im einzelnen gestaltet sich die 
Anlage verschieden, je nachdem der Kanal in ebener Gegend oder im HSgellande ans- 
geffihrt wird. 

Ln HQgellande fallt die Hehrzahl der Haltungen ziemlich kurz aus und die 
Schleusentreppen erhaltw eine greise Zahl von Schleusen. Da mit Vermehrung der 
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Anzahl der Schleuecn dif< I5;ui- uml ilii^ Betriebskosten einpsi Ivanals erheblich \vactiscn. 
sind OS namentlich die Kanüle de« Hügellandes, deren liedeurung seit Krtindung der 
EisenbahneD vermindert iit. Im Ansohlufs an die östliehe Schleusentreppe des Kbein- 
Marne-Eanals befindea eich auf 9831 m Linge 24 Sobl^oMa, der dttTcfasehnittiiefa« Ab- 
stand betrügt somit 410 n, einzelne Sohleiuen liegen nur 100 bis 200 n roneinaader 
entfernt. Die Schleusentreppe des Saar-Eohlen-Kanal» seigen die Abb. 1 u. 2, Taf. IT. 

Scheitelkanäle in ebener Gegend haben eine geringere Anzahl von Schleusen 
und somit lange Haltungen, ^e z. B. der durch Abb. D, Taf. IV dargestellte Honte- 
Ems-Kanal. 

Die im vorstehenden bcspruehenen Kanäle sind sämtlich auf künstliche Weise, 
im wesentlichen durch Ausgrabung entstanden, sie haben dementsprechend bescbi^nkte 
Breiten. In KOstenlibidem, namentiich auch in den Niederlaiideo, kommen außerdem 
noch Kanäle vor, bei deren Herstellung kleinere FIfisse dureh mit Schleusen rersehene 
Damm«' M>n einem Flufs oder von der See getrennt werden. So ist beispieUweit^o die 
Amstel abgedämmt und an der Abdammungsstelle ist di** Stadt Amsterdam entstanden. 
Kanäle der «j^'nsnnffTi Art werden in llollanti .. Husen kanäle"* genannt; man kann sie 
auch zu den kanalisierten Flüssen in \vi'it<'rein .Sinne des Wortes recIineD. 

Kino flrittf Art (]fr F.inti'ilnng der Schift'ahrtskanäle ergibt sich, wenn man bei 
ihn'Ti Tiacij Malöguliu ihnr ^rursi-ifn oder gerintreron Leietungsfähiu^ltM*^ drei Klassen 
unt^Ji'si lieidet. T)ii' Feistungsfähigkeit ist wesenrlich durch die (»riiisr der Kähne be- 
dingt und man kann die für Kähne von 600 und mehr Tonnen Tragfähigkeit ein- 
gerichteten Kanäle eolobe erster Klasse nennen. Kanäle f Qr Kähne von 300 bis 400 t 
Tragfähigkeit wären dann solche zweiter Klasse; in beiden FäUen ist der Kanal xwei- 
schiflig, mitunter dreischiffig. Wenn die Tragfähigkeit der Kähne 200 1 und darunter be- 
trägt oder wenn eine einschiffige Anlage am Platze ist. entsteht n Kanäle dritter Klasse. Die 
|pt/.tfrf>n sind nicht solten Zweig- oder Sticbkanälc. Zur Anlage von Zweip^kanälen 
gellen unter anderem Fabriken, welche sich in der Nähe von Knnalhäfon befinden, A'er- 
anlassung; auch Schiffswerften können die Anlage ciiiL'.-; kleinen Zweigkanals im (»e- 
fulge haben, im AnschluTs an die Moorkanäle findet muu Zweigkanälc stets in grofser 
Ansah], dieselben heifsen alsdann „Wieken" oder «Inwieken^* Bei ihrer Anlage ist 
darauf Bflcksicht zu nehmen, dafa die Anzahl der über die Wieken zu erbauenden 
Brücken nicht zu grofs, und andereraeits darauf, dafa der Landverkehr zwischen den 
einzelnen Häusern der Moorkolonie nicht /tt -> lir crsfbwert wird. l'nter den ver- 
schiedenen Vu^ifährimgen entspricht die in Abb. 10, Taf. iV dargeatellte diesen An- 
forderungen am besten. 

$ 2. Geschichtliches. 

1. Anfänge des Kanalbaaes. Die Schiff ahrtskanäle des Binnenlandes sind aus 
don Kanälen, welche im Flncblande imd nnmentlieh in einaredcichten Niederungen für 
die Zwecke der Fnt wässern ni; arii^i-l' L't wurden, hervorgeirangen. aueli die Flüfokanäle 
des Jlügeiiandeh kann mau ula Vorlauter der liiunenkauäle betraeJtten. 

Die Niederlande besitzen Kanäle seit sehr langer Zeit ^^die geschichtlichen 
Nachrichten über die Herstellung eigentlicher Schiffahrtskanäle reichen bis in das 
13. Jahrhundert zurück), und wenn dies I^and zu den leiten Karls des Kühnen und 
Karls des Fünften hinsichtlich der Entwickelung seines Handels und seiner Oewerb- 
tiitigkeit, demzufolge auch hin^ii htlich seines Iteiclitum-s allen anderen Ländern der Erde 
fiberlegen war, so verdankte es dies aufaer seinem Seehandel der Ausbildung seiner 
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WasserstnifBen. lu dea Niederlanden ist der Kanal Jahrhunderte lang der Hauptvermittler 
de» Binnenverkehrs gewesen. Noch jetzt gibt es daselbst Polder, ffir welche die Kanäle 
den LasteoTerkebr amscbliefslich Temitteln; an Stelle des Landfuhrwerin werden kleine 
Kahne benutzt. 

Auch die Kanäle des nördlichen Italiens sind sdir alt, zum Teil Stammen sie 
bereits aus dem 11. Jahrhundort. In der Lombardei dienten die Kanäle hauptsächlich 
zur Oüterboförderun?r. später wurdon sie auch zur Bewässerung benutzt.*) Dala die 
Kammerschlousc in Italien erf'uiuk'n wiirdp, ist bereits erwähnt. 

Frankreicli. Die sehitt hären Entwässerungskanäle der Niederungen des nörd- 
lichen Frankreich sind vrohl ebenso alt, wie die in den Niederlanden. Eine grofscre 
Verbreitung dos Eanalbauea wurde aber erst durch die Eammerschleusc möglich, weil 
man mittels dieser aaoh im Hügel lande Scbiffahrtskanile berstellen konnte und die 
Fnnsoeen haben hiwin schon im 17. Jahrhundert grofees geleistet. 

Von den älteren französischen Kanälen sind u. a. zu nennen: Der Kanal von 
Briare, eröffnet 1642, welcher die Loire mit der Seine verbindet, als der crHte Kanal 
mit einor Scbeitplatreckr'. und <lr'v I\;\na! du Midi zwischen der fla rönne und dem Mittel- 
ländischen Meere, Kit'»,*-; iin i*i"^4 erbaut, 240 km lang und '.'tt SelileuHon enthaltend. 
Als der Hauptsache nach aus dem aclitzehnten Jalirhundert stanuiiend mögen erwähnt 
werden: Der Kanal von Burgund zwischen Seine und Saune, angefangen 1773, vollendet 
1832 und der Kanal Ton St. Quentin, weleher die Flufsgebiete der Schdde^ der Sambre^ 
der Somme und der Otse miteinander in Verbindung setxt, bereits 1724 angefangen, ia 
voller Ausdehnung aber erst 1810 vollendet. Der zuletzt genannte ist beachtenswert 
als der erste französische Kanal, welcher einen Tunnel erhielt. 

In England entwickelte sich der Kanalbau namentlich während der zweiten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts. Der Bridgewater-Kanal in der Gep:end von ^lanchester, 
epoehemaohend wie später die Ki.^enbahn von Livcrpni)! nach Manchester, wurde 1776 
vollendet. Derbelbe ist (»ü km lang und hat lU ikhleusen.*) Der Trent-Meisi v- oder 
Grand-Trunk-Kanal, 1777 vollendet, hat 91 Schleusen bei 150 km Länge. Es sind dies 
nur einige wenige Glieder des Eanalnetaes, mit welchem England in kurzer Zeit zu 
groAem Vorteil für seine Induatrie überspannt wurde. Der englische Eanalbau erwies 
sich andern als ein gewinnreiches Unternehmen. Koch im Jahre 1825 wurden Aktien 
verkehrsreicher Kanäle mit mehr als dem Zebnfadben ihres Nennwertes bezahlt. 

In Deutschland ist in früherer Zeit die Liangriffnahme von Schiffahrtskanälen, 
splbst die Tnllendun^- einzelner bereits begonnener an der Kleinstaaterei gescheitert. 
Man muJ's indessen lierüeksichtipen, dafs in Mittel- und Süddeuts< liland die örtlichen 
Verbältnisse dem Kanalbuu sehr hinderlich sind und dafs im nördlichen Deutschland 
Ausf uhrungen von Bedeutung beschafft wurden. Abgesehen davon, dafs Teile von 
Ostfriesland und Oldenburg auf den WasaerTerkehr in ähnlicher Weise angewiesen 
waren, wie die ^Niederlande, wurden im nordöstlichen Deutschland bereits im 14. Jahr- 

*) K«ll«r, Die Binn«nachi(tiUirt im Po-Uebiet. /entralbl. d. Bauvorw. 1»03, ä. -137. — Oberitalif^nisoh« 
Binneiuchifrahrt. Zeitsckr. f. UiDnenscbUTabn 1UU3, S. 461; IVOi, S. 4» (enthält u. a. auch M.iUcllujigeu ab«r 
di* f «ptenlft Atubttdauf 4m KMMlaetswVi — la AnMihlnb m ^«ii Barfeht Aber 4m SohUhbrtt^KoBgnfb Mni- 
lanJ 190' nmolit Kellor MiUeilungen über die Rntwiokelunir d«' lA>mb«r<li»cheii WasseMtrahcn, deroii Solittf- 
fahrt jetzt nur uab«ii«Htend i«t. ErgiozangMrbeicon «lu naa«r«r Zait sind durch UarttaUany grolMr WaMer» 
knftwark«, dmab wvleh« «ItktriMb« Energie gewonnm irfrd, Tenwlsbl. SMwra» t. ZestnlbL d. Bmverw. 
ISO», 8. SS7. 

*) Targi. Tb. Baok, Der oii|f]i«di« In^nl«iir Jam»» Brind)«}'. Zntaebr. t Anh. u. Ing, 1900, B. 19. 
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hundert der Stecknitz-Kanal, und im If). .Jahrhundert einzelne Strecken, yn z. B. ein 
Kanal zur Verbindung; der Elbe mit t\>'r Havpl. luTtro^tcllt. Aus dem 17. Jahr- 
liundert stamnieo der 24 km lange Friedrich-Wilhelaiä-Kunal, uuch MuhIrcMur Kanal 
genannt, »wischen Spree und Oder (1662 bis 1668 erbaut), auch der Finow «Kanal 
zwischen Oder und Havel wurde in demselben Jahrhundert aum gröisten Teil erbaut, 
verfiel aber während des dreifsigjährigen Krieges und konnte erst 1746 wieder erdffnet 
werilen. Er ist 45 km lang und hat 15 Sehleuscn/j T^nter Friedrich dem Grofsen 
wurde der ältere Plauen'ache Kanal zwischen Havel und Eltic erbaut, überlmupt vsTirden 
damal^^ die frhiflFbaren Yerbindunji^on zwischen Elbe. ' )(lor und Weichsel hergestellt. 
ll;if;t>n lieiiierkt mit Recht, dafa die Binnenschift'aiirtslinieu in Preufsen an Ausdehnung 
den L nternehmuDgcn des Auslandes nicht nachsteheu, und dafs bis zur Mitte des 
vorigen Jahrhunderts die preuAlsohen Kaafile «t den vdohtigsten gehörten, die ee über- 
haupt gab. 

In Österreich ist bis jetst nw ein Kanal, der 62 km lange, im Jahre 1791 

angefangene Kanal zwischen Wienerisch Neustadt und Wien hergestellt; er wird aber für 
die Sehiffnbrt nicht mehr benutzt. In demselben Jahre wurde in l'ngarn der 11?^ km 
laufje l'r- iTiztmH-Kanal zwisc hen Donau und Theifs in Antritt' genommen.') ^^ eniger 
wii htig alä dieser ist der in neuerer Zeit erbaute Bega-Kanal zwischen Temcavar und 
der Theifs. 

2. £atwickelang des Kanalbaues im 19. Jahrhundert. Im vergangenen Jahr- 
bundfft iat Deutschland anfangs hiasiehtlieh des Kanalbaiiea lurtel^bÜdm, während 
derselbe in anderen Ländern kräftig gefSrdert wurde. 

In Frankreich wurden alle grdfseren FIfisse, sow«t dies frfiher noch nicht ge- 
schehen waf, miteinander in Verbindung gesetzt, und es sind u. a. namluift nu machen: 
Der Kanal von Nivernais (zwischen Loire und Tonne, 174 km lang) wegen der grofe- 
artigen ArlK'it<'ii auf seiner Scheitelstreeke; der liliein-Tvhone-Kanal. unter Louis Philipp 
erbaut. 323 km laug mit 172 Schleuain: der Khein-.Murne-Kanal, löiüi vollendet, 315 km 
lang mit 180 Schleusen und der iHtiti vollendete, jetzt in Deutschland liegende Saar- 
Kühlen-Kanal, welcher sich im See von Gondersiogen (Qondrexange) an den Rhein- 
iUame-Kanal und aadererseitB bei Saargemfind an die kanalisierte Saar anschliefst^ 
Die Abb. 1 u. 2, Taf. lY bringen Teile des Höhenplans und des Lageplans dieses 
Kanals. Im Jahre 1682 ist der Ost-Kanal vollendet, welcher unter Benutsung einer 
Strecke des Khein- Marne -Kanals eine 480 km lange Verbindung zwischen der Maas, 
der Marne und der Saone lier^tellt : hierin sind indessen drei Strecken kanalisierter 
Flüsse cinbcgriäeo. Die höchste !5choitcl8trecke liegt 3U1 m über dem Meeres- 
spiegel.') 

*• Uoschrcibung des Finow • Kanals. WoehsnbL t Arob. m lug. 18S4, Febr. — Ftnw Schwabe« 
BnlwiclkJ'Iuii:: .icr •it'iif.rihtu» BinnensctiilTjihrt, S. fjfi. 

Kür die alteren preufsitcliea Kanäle »ind aurscrdem beachtenswert: Die Uauge^chickto eines KiuiaU >us 
der SMle bei Celbe Ib «e Elbe bei Frohse (17S5— 17S0). Weebenbl. t BMtk. 18S8, 8. 1««. — Toeehe. 
.Mittler, Der Friedrich Wilhelm» Kanal und die Herlin-tinnibarfer FlaflMehilhhrt. Zwei Billige Dir pfmUh, 
Strompolitik deK 17. und 18. Jahrhiindertti. L<>ip£ig IB'JI. 

^) Heinz, Sund und Ausbau dei FranMne-Kanel». LVU. Hefk der VerbaadMohriften dee dentieb- 
Saterrelebtoeb^ngerleebeii Verbände» fllr BteiMemhUrehrt.' 

*;» .lordan, Der S«nr-K%inil. Saarbrürfcrn. f?. \ntl.i IS^«. 

") M«l«2ieax, Le cantd de l'est. Ann. dos ponts et cbnussees ISTG, April. Der fraiuöiii«vbe 0«t- 
KabkI. Destoebe Beas. 18SS, B. 159. — Keller, Der MMDe^BcAne-KBoel. Zeitachr. f. B«iw. ISSS, 8. 829. 
— Zenlnklbl. d. Benverw. 1900, S. 584. 
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Dio französischen Kanäle sind mit «jorinf:;?!! Ausnahmi'n in der Hand des Staates, 
wäiueiul die Eisenbahnen Frankreichs s^idfsf'n und inächtig^cn (fcsellschaften gelioren: 
^ie crsteren »ind somit als Dämpfer der J^lacht der Eisenbahnen iiesonders wichtig. 
Man hat sie in Frankreich wohl die „Moderatoren und Regulatoren'' der Eisenbahn- 
Transportpreise genannt Diese Umsttede tragen daiu bei, die groAen Aufwendungen 
SU erklären« welche dort unausgeeetit fflr Schiffabrtskanale gemacht werden.") 

In England wurden auch im LTj^tcii Tiertel des 19. Jahrhunderts Kanäle in 
ziemlicher Aniuilil erbaut, buld trat JikIolIi der Eison1»alinbaii. dem sich die Franzosen 
bekanntlich erst spriter zuwendeten, in den Vordergrund. ])a8elb>t sind Kanäle und 
Eisenhahnen durchweg in den Iliinden von Oosellschaften. Anfangs waren die Bahnen 
<Ien Kanülen untergeordnet und dienstbar. Als jedoch die ersteren kräftig genug ge- 
worden waren, um den durdigehenden Yerkdir au b^errBchen, fehlte .ei den Eieen- 
bahttgeeellsehaften nicht an Mitteln, den Wettbewerb der Kanäle, soweit er ihnen un- 
bequem war, zu beseitigen. Es begann ein ^YemichtungslEri^'' der Eisenbahnen gegen 
•die Kanäle. Manche derselben wurden von den Bahngesellsohaften angekauft, andere 
in ein Abliängigkeitsverliältnis gebracht, einzelne sogar beseitige, hies« Erwerbungen, 
welche im Laufe der Zeit fast die iiälftc der englischen Kanäiu unter die Botnuifsig- 
Iceit der flisenbahnen brachten, lösten das englische Kanalnetz in einzelne maclitlose 
Oliedcr auf, welche gröüstenteils in dem technisch unvollkommenen Zustande ihrer Er- 
bauung geblieben mnd* Gesetse, wdche »um Schutae und nur Stärkung des Kanal* 
Torkafars erlassen wurden, kamen an spät Immerhin ist auf günstig belegenen Strecken 
■der englischen Kanäle noch beute ein bedeutender Yerkehr vorhanden.") 

In den ^Niederlanden hat man an der Vervollkommnung und Ausdehnung der 
Kanäle unaupgesctzt gearbeitet, s-n dafs daselbst die Maschen des Kanalnetze? eich dichter 
fchliefsen. als in irgend i'inein anderen ]<ande. In neuerer Zeit ist der Merwede-Kanal, 
mich Kbein-Kanul genannt, erbaut. Derselbe verbindet Amsterdam mit dem i^ek und 
weiter mit dem Punkte, woselbst die Waal nach Aufnahme der Maas den Namen Mar- 
wede annimmt Auf diese Weise ist eine Yerbindung Amsterdams nicht allein mit 
dm Rhein, sondern auch mit den Wasserstrafsen Belgiens hergestellt Die Länge des 
Kanals beträgt ausschliefslieh der an den Fnd^clileusen befindlichen Vorhäfen rund 
70 km. Die Hohenverhaltnii^se («. Abb. H\ Taf. IV) sind günstig. Die Zahl der 
Sehleusen konnte auf sechs beschränkt werden. Der Kanal ist im Jahre 1893 dem 
Veckehre übergeben.'*) 

Auch Belgien hat ein ansehnliches Kanainetz, dessen Gestaltung noch nicht ab« 
geschlossen ist Yen neueren Kanälen ist der Kanal du Centre heryorsuheben. Der» 
selbe eröffnet den durch Industrie und Beigbau herroiTsgenden Gegenden, in welchen 
die Kanäle von Oharleroi und von Cond6 liegen, gröfsere Ynkehnsgebiete, indem er 
diese Kanäle miteinander in Yerbindung bringt Er verfolgt die Täter zweier klein«i 

^ W» OmtiMTorlaf« Obw aww Wwtiinlra&wi In Ftanknldi. 2ratnIbL d. Buivarw. 1901, S. 18$. 
— Einige französische KimKI* MM BMMittr Z«ik: Oruton n. Barbet, KftMl von der SUdt Liei» (Dep. Pm d» 
CaUis) nnch rl> rii Iieulc-Kanal. Ann. d«« ponU et chauBftt'-og 1887, Juli. S. t'". Kninit Ton Huvro nach Tanciir- 
Tilla (8elte>nkanal an der Seine-Mündiuig, wotelbit der Seegang su nUrk für KlurbschitTe tut}. Auu. de» poutt 

«t «lw«M<M I. s. sss. 

*') V. Weber, Die WiiMK-rftrarsen Xord-Kiiropa». I.eipzijC 1881. — Bestrebunpen zur VeraUatri, lumg 

dor Kanäle in Enj^lnnd. Zcntralbl. d. Hauverw. Im82, 8. 124; En^ineer 1882, Mai, S. 384. — Sobwiibe, 

Kaaalachiffahrt in tirobbhtanaion und Irland. ZeiUi-br. f. üinneiischiffahrt S. 141. 

**) Ifilim«: 8«ntr«lbl. i. Bwrvrw, ISST, S. 185 and 1B9Z. S. S4S. — Ana. it» poats «t obMM^ 
1S90, I. 8. SIS, — DiB SoUir 1888, 8. 16». 
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Flüsse und hat eine Länge von nur 21 km. Beachtenswert ist er hauptaüclilich wegen 
des bedeutenden Qefille». Der Höhenunterschied zwischen dem Waesersiiicgel des 
Keaab Ton Ccnd^ bei Mens und eines frUber bei La Louvidre endigenden Zweiglutnals 
des Kanals von Cbarleroi, an welchen der Kanal du Centre sich ansehliefst, beträgt 
89,5 m, secbs Schleusen und vier Hebewerke sind erforderlich, um diese Höbe su Aber* 
winden.") 

In Si liwcdftn und Norwegen sind verechiod<^no Kanäle zur Verliimlung der 
zahlreichen iiiunensepn diosor Länder iintoroinander und mit dem Moore hergestellt. 
Obwohl ihre Oosamtlüngc nicht sehr erheblich ist, sind sie doch sehr nützlich, ins- 
besondere auch tür die FlGfserei (vergl. 8. 'äO). In diesem l^ande sind die Kanäle das 
Eigentum Ton Oeselisohaften, während die HaupliUnien der Eisenbahnen seitens des 
Staates gebaut sind und von ihm betrieben werden. Die Regierung hat «her die Her« 
Stellung der Kanile auf mannigfache Weise unterstfitst.'^) 

Unter den russischen Kanälen siad vmtßt anderen die LadogarEaaäle hervor- 

Xtth(;ben; dieselben ziehen sich in doppelter Linie an der Südseite des Ladoga-Seea auf 
eine Länge von KjH km entlang: man hat hier, anstatt ältere Kanäle zu erweitern, neben 
ihnen oine xweito Kanalvorhindini:: zwis. lu'n (lern Swir-Fluspo und der Newa hergestellt. 
An den ?^wir srliliel'st sii li ein un «Irr Siidseito des ( >n(>L,Mi - Seos liegender Kanal, von 
diesem gehen Kanäle aus, welche das 8eegebiet mit einem NcbenHusse der Wolga ver- 
binden. Es besteht somit ein susammenhängender Wasserweg zwischen der Wolga und 
der Newa, die berOhmte, 1150 km lange Marien-WasserstraTse.") Im allgemeinen haben 
der Wasserreichtum und die mäfsige Entfernung der Ströme voneinander es ermSglicbt, 
diesdben durch verhältnismäfsig kurze Kanalstrecken zu verbinden. 

Xord- Amerika. Hervorragend sind die Leistungen der vereinigten Staaten 
Nord-Amerikas auf dem Gebiete des Kanalbauc»: für kein anderes Land war aber die 
Avi^bildiiTii,' der dem Mas-Jontranf!pr,rt dienenden Yorkrhrsmittel von gloichor Wichti-j-keit. 
i)ie dortigen Kanäl»? sind teils von den Staaten, leils vnii ( ifsollsohaften licri^i stclU. Im 
übrigen liegen die allgemeinen Verhältnisse der Schirt'ahrtskanäle in Nord-Amerikrt ähn- 
lich wie in England, auch hier haben dieselben unter dem Wettbewerb der Eisenbahnen 
zu leiden. Die Anzahl der Kanäle^ welche infolge dieser Konkurrenz eingcgangeo sind, 
ist nicht gering^, während andere, t. B. diejenigen, welche die Kohlenlager des 
AUeghany-Oebirges mit den Stadien Haltimore, New- York und Philadelphia verbinden, 
mit gutem Erfolg betrieben werden. Grofso Bedeutung hat auch der Erie-Kanal, der 

"> Kuhn, Skuzeii über den im Bau liefiodliclien Kanal du Centr« iu Ii«li;icu. Urüitftol und Wieu 1886. 
— 8mre«k, Kanal da Centre fn Belgira. MtOg 188S. 

•*) V. WebtT, Die W»»»oriitrnf*on Nord-Europ«s. TrollhSttÄ KatuU. Wochonbl. f. Arch. u. In^. lS9-\ 
S. III. Rüloff, Die KttnutanUgen Schwedens. Zuitmbr. f. Bau». 198G, Hi-ft I. — Axel Bamiii, Oer 

Ausbau dos scbwediiicb«» K»ii«l»y»U:uu (UescbicbUicber Cberblick. Buiuuniiuun. Die bjarographiiohe OmuUuu^ 
t4e1i««d«i» o. w.) Zflitadir. f. BiimeawliiflUirt 1S04, & SOS. 

Das ilarien-Kannlnetz in Kiir»b»nd. Zentralbl. d. Buuvtrw. l'.tOZ, 8. 210. — Honstlfr*' russische 
Kao&Io: Der Ob-Jonisot-lUual («r»t(5 kOiMtliob« Wauer>Ua£»e ttibiiiena, »eil 1S6S im B»u>. Zentrslbl. d. B»ii- 
vsnr. lttS6, S. 201 ; 18S8, 8. 898. — Woobentobr. d. ötMrr. logv- u. Arah.^Var. 18B8, 8. B4. — InB. de« 
pent* et oliiMiwiee 1888, Mftn, 8. 487. -- Strukel, Ober dai Orobfünteiitaii Finnland mit b«toad«r«r Be- 
rn.-ic»icbti|?nn)( d<^r KominunikHtinntn. Allr Hauz. Isso. 8. 41 u. 48. — Die kaBMU«li«n Wasaentnlben im 
•uropäiwben KufMapd. ZeutralbL d. Dauvertr. lUUä, ti. !tO!t. 

WShrend in den VentnfKtan Staaten bit zum iwim 1S8C Kanile und Flabkanaliiwrangen 1* einer 
Oeeamtling« von ssom kiu bcrg<>st«llt »ind, sollen buld naabher nnr 5410 km no«h in Betriebe gewtten nin. 
£ger, Blnaen«ahiJliihrt i» Europa und Nord-Amerika, 8. SS. 
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den Erie-See mit don Had«on verbindet Nftcbdem derselbe einigemal wweitert war, 
hat aieli in neuerer Zeit eine Yolkeabetiinmttng im Staate New- York für einen Umbau 
und die Herrtellung eines Kanals für 1000 t-Kfthne (ß^m Waesertiefe, 23 m Sohlen, 
breite, 424 Millionen Mark Bankosten) entschiedMi. Nfiheres bringt Zentralbl. d. Ban> 
verw. 1904, S. 11.") 

An dicKcr Stollo sei aucli Elf». Der chinesische Kniser-Kanal vom Yangtsekiang 
bin zum Peilu» ( Zeitsclir. f. BiniirnHchiHiihrt 1904, S. (i) erwähnt. 

In Deutsi lihmil waren die Folgen der napolfdnisclirn Krie|?ft. das gerecht- 
tertigte Bestreben, den Eisonbulinhau kräftig zu fördern und traurige Erfahrungen in 
Betreff des Betriebes einiger uuhgeiührtBn Kanäle einer energischen Tätigkeit auf dem 
Gebiete des Kanalbaues lange Zeit hinderlich. Unter den in der ersten Hfilfte des 
18. Jahrhunderts hergestdlten Kan&len ist der Maia-Donau-Kanal (Ludwigs-Kanal) zu 
nennen, welclier 141 km lang ist und 87 Schleusen hat. Derselbe wurde 1836 be- 
gonnen und in den vierziger Jahren vollendet.'*) In Preufsen gelangten im Jahre 18ß4 
die Arbeiten von dem 175 km langen, durch die tjeneit^ten Ebenen berühmt gewordenen 
Klbing-Oberlündischun Kanäle zum Absi lihifj^ und Ibi.'i diejenigen an dem 51 km langen 
König Willielms-Kanalef welcher den Meinel-FiufH mit der Stadt Memel verbindet. Im 
Hayel-Oebiete und namentlich in dar Nähe Berlins wurden verschiedene neue Eanfle 
aasgefdfart, von denen der 10^ km lange, 1S50 vollendete, jetst innerhalb der Stadt 
liegende Landwehr'Kanal der bekannteste ist. Za Anfang der 80er Jahre wurde der 
14 km lange Kanal Zehdeniok-Liebenwalde, ein Seitenkanal der Havel, erbaut. Moor- 
kanäle wurden in ziemlicher Anzahl und u. a. im mittleren Ems-Oebiete in Angrift" ge- 
nommen, auch der '>lih'nl)nr:risrho Hunte-Kms-Kanal (Taf. IV. Abb. 4 o. ö) ist im 
wesentlichen ein für l<w* t-Kähnc ein^^erichteter Moorkannl.") 

Erheblichen Zuwuchs haben die deutschen Schiti'uhrtskuuälo seit dem Jalire 1870 
erhalten, teils durch S^erbung der früher franiösisehoi Kanäle in den Reichslanden 
(Gesamtlänge rund 400 km), teils durch Neubauten. Unter den letzteren sind zu 
nennen: 

Der in den Jahren 1880 bis 1887 erbaute, 7.'*. km lun^^e Plms-Jade-Kanal 
(Taf. Y. Abb. 3'~'), durch welchen die grofsen Moore des Keg.-Bez. Aurich erschlossen 
wurden.") Die gröTston auf dies(>ni Kanäle verkehrenden Schifte haben '2H m Länc^p und 
5,6 m Breite, die KSehlcujjen Imben »Kä m Weite und 2,1 m Wassertiefe: ebenso tief ist 
auch der Wasserquerschnitt des Kanals. Bei "Wilhelmshaven, woselbst ein Küsten- 
Terkehr mit gröfseren Fahneugen an berüekeiohlälgen war, ist der Kanal jedodk 3 » 



Vmffl. tmmri D«r 9«plul« UnlMia de« Erit'Kawil«. (Hit Karte.) Zvinalir. t. Blimeiimlitflitlift 1 SSI, 

S. 3r;2. — Bubfti'l. y, Mittcilungou Ober ili.- Kcplatiti' V'rwiitirunx 'K" Krii> Kiiiiut^f miii <?io verwandten WaSMF- 
strafBcn. DwMlbtt 1^02, ä. 143. — VcirbesseruDt^ d«» Lrie-Ktuiitla. ijcienüfio »iDericAn 1902, I. S. 3V2. — 
Unb»« iet Efia-RMiato. Zcntnlbl, d. Bsavanr. 19SS, 8. SSO. — SoBiti(^ MttteiloiifCB ttbar amwIkanlidM 
Xanlle: MAlizieux, Lm tnTMX pabHn 4m ^Uts nnis d'Amerlque en i»7o, s. asc. -- Kopka, Dl« Var- 
kehr^miH»! in ')f>n Vpriiinipton Staaten. Leipzig 1883. — Frfoly ()*>r KfililiMikiinülr' rjf>!» ÖafHchpn Pf nnsvlrnnipn^, 
Z«ntralbl. d. Bauverw. 1SÖ4, ä. 929 u. 8äl. — Lange, Über den Betrieb auf den Kanülen in Nord-Aniorlka 
(▼«rtfagV Dantaohe Bana. IS85, ft. 6SS. — Aulbalmiig det OUo*lEanala in Amerika. Zeatralbl. d. Baavanr. 
1B8G, s. SO. -- Kaaal Soatangaa In Kanada (taaif^t Stroiacehaallea im IioraBao-fttrone). adnla elvU 1902, 
Bd. 40, 8. 2»0. 

**) Schanz, Der Don»u-Maiii-K.anal und seine Schicksale. ISamberg 18U4. • 
>*) Braadt, Bar Aaibaa daa Hrata-EwKanala. (AnafllbrUflh« Ikarlafonr dar TaifeeliravarbUtBltM.} 
Zaitaohr. f. Binnenaohiffshrt lS<Jt>, 33. 

Dantsohe Bauz. 1887, 8. 264 u. 8«t. — Woehenbl. f. Bauk. 1887, S. 247. 
Baadbucb dar Ing.>WiMmeh. m. TaS. 6. Bd, 4. AaS. A 
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tief. Inaofern der Ema^Jade'Kuiftl auch ron Ueinea Kfiiteiisdiiffeii befahren wird, 
kann man ihn allenfaUs zu den Seekanälen rechnen. 

Der Oder-Spree-Eanal (Taf. Y, Abb. 1* u. 1*% welcher an die Stelle des auf 

S. 126 erwähnten Mühlroscr oder Friedrich •A^^ilhelm-Eanals getreten tat. wurde im 
Jahre 189" vollendet.") Ein wesentlichor Zweck desselben: Erleichterung des Trani>- 
ports der ohor>;clil('eisL'lion Knhlon nach Berlin, wies darauf hin, den Anschluf^ nn dio 
(.)d('r iiin li Fürstcnlierg zu legen, also ziemlich weit oberhalb der Stflli», wftftell)st der 
FriüdrioU-Wilhelm-Kanal in die Oder mündete. Als westlicher Endpunkt wurde der 
von der Dahme durchtiossene Seddin-See gewählt, welcher eine natürliche, gut schifi- 
bare Waseenrerbinduii; mit Berlin hat. Im übrigen handelte es sieh dämm, anlser 
einem Teil des Laufs der Spree auch einen Teil des Friedrich -Wilhelm -Kanals und 
einige Seen zu benut/.en. Auf eine Ciesamtlünge von 87 km entfallen (nmd) 60 km 
neugegrabene Kanalstreoken^ der bestehende Kanal war auf 12 km Länge zu erweitern. 
Die Hi>)if'!M < rli ilf nirtsp können ziemlich friiiistip gennuTit werden, indem nur H Sohlousen 
zu bauen waren. Die Alfmessungen des Querschnitt'j »!in(] aus "^raf. V. Al»l». 1' /.u ent- 
nehmen. Wegen sehr starker Yerkehrdziuialime hat man uie daselbst angedeutete Ver- 
gröfserung des Waaerquersohnitts in neoerer Zeit bereits aufgeführt Yen der QrOfse 
der Kähne und der "Weite der Schleusen ist an anderer Stelle (s. S. 34 u. S. 43) die 
Rede gewesen. 

Der Dortmund-Ems-Kanal") ist ein Teil der zwischen Rhein, Ems, Weser 
und ElUe im Zusammenlian^^p ^^pplantm Sehiffahrtakanäle. Der vorläufige, aber in 
manchen Einzelheiten geänderte llntw iirf wird dnreh Taf. V. Abb. 2* bis- 2° vorgeführt. 
Der KuQul enthalt zwischen Herne und lienriciienburg einen Teil de«> demnächstigen 
llhcinkanols, zwischen Henrichen bürg und Bevergern aber eine Strecke, welche dem 
Dortmund-Ems'Kanat und dem nach der Weser su erbauenden Kanäle später gemein* 
Bohaftlich sein wird. — Der Dortmund<Em8<Eanal ist im Jahre 1892 in Angriff ge- 
nommen und im Jahre 1899 vollendet 

Die zwischen Rhein und Ems liegende, in Abb. 2*, Taf. V nar zum Teil ge- 
zeichnete Schcitolhaltiin^' hat von Herne bi-^ .Miin-tiT eine Län^e von 67 km, der Wasser- 
spiegel liegt aut m über X. X.. soniir etwa 34 m luiher. als mittlere Wa88er>^rando 
des Rheins bei Ruhrort und etwa .">tj m höher, al.< das Xiedrigwasser der Erna bei 
l'apeuburg. Die Speisung der Scheitelstrecke erfolgt einstweilen aus der IJppe mittels 
eines Pumpwerks. An Stelle der vier in oben genannter Abbildung angedeuteten 
KammeiBchleusen ist bei Henrichenburg ein Hebewerk erbaut, welches die Kähne aus 
der Scheitelhaltung in die 14 m höher liegende Strecke Henrichenburg -Dortmund be- 
fördert. Abb. 1 aeigt den Höhmiplan der Strecken Herne -Lüdinghausen und Dort- 

") I>er Oder-äpree-KiuuU. ZentralbL d. Bauverw. ISS'J, ü. 241 u. 424. — Wodaenschr. d. üstcrr. Ing.- 
u. Aroli.-V«r. 1S8S, fl. S77. — Z*lti«lir. d. Aroh«- n. iiig.-T«r. la H«iiaoT«r ISSO, 8. 14». — DeutHli« Bau. 

i«'tn. s. -n«. Mr.hr, n.T 0.l.T-Si,r-.t>-K.iiril. 7.i,tra!bl. d. Bauvorw. 18S8, 8. S U. f. — M»lir, D«r Od«r- 
ä(>rec-Kanal und »eini; iSautttn. ZeiUcbr. f. Bniivr. 13!fU, ä. S6i> u. 4dl. 

**) Kraal Toa Dortnond naoh den Etusliifeit. D«atMbe Bau. 1883, 8. 153; 188S, 8. ST8 «. SSS. — 
Zentrnlhl. d. Bauverw. 1882, 8. lo:.; Ifj-^e, S. 121 u. 248; l>s".», ö. 201; 18a0, S. 5:J3: 18»3, 8. 58». — 
ü«il)t'l, Kurte vom Dortmuiid-Ems-Kanal, beurbeitet nach An^nbpn der Könif^l. Kanfcl-Kommission io Miin^tpr. 
MafsiOiib 1: -.;00UU0. Hit filier kurxea Bekcbrcibung. Uerliu i&iH. - £i»cl6u, Der Uoriiiiund-lIiu«bufen-liMnal. 
DftvtMh« Baus. 1088, 8. 878, 881, 488 u. — BtUftHUi; dt» Doftatwid-Binc-Kanal«. Zmtnlbl. d. B»iiT«rw. 
1*1''J, 378. Dvr Bhu de» I><)rtinund-Knis-KaniiU. Zeitucbr. f. Uauw. It»01, S. 3S u. ."■73; daselbst li'ne. 
S. 9i> u. (Autführlicb« nu<l ).Trindlicb« Beapreohaag dar Uosuhiuht« d«s Kunatt, in Bavantmirb, d«« 

aruildtnrerlM, dar Brd- und Bare8tii;ung»arbeit*il md dar Bmwerke. «3 Tafeln im Attas.) 
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Abb. 1. J>orimund'Em»'Simtä. 
KSbcnplim HcfM-LadtnflianMn und Doflmund-Hciirichmliurc. 




Ii Km 



mund-Hcnrichenburg in ihrer endgülttgcn Oe^italtung. Einen La^eplan des genRDnton 
Hebewerks findet man Deutsche Bauz. 1898, 8. 432. 

Bei Müneter beginnt die sogenannte Mittellanii-Maltung, deren "SVasaerspiegel auf 
50 m äber N. N., also 6 n tiefer liegt, als der ^Vaaserspiegel der Soheitelbaltung. 
Kördlidi tob Bevergern soikt aicli der Kanal in die Talebene der Emi, er erreicht die- 
sdbe in der Näbe tob lingen, yerlaftfe sie aber alsbald wieder und eehliefiit aich dann 
bia Meppen der Lage des seit lrin<,'i>ror Zeit bestehenden erweiterten Ilaneken-Kanals 
an. Auch die Strecke Meppen-Papenburg war früher als Scitenkanal behandelt (Abb. 2\ 
Taf. Y). Rücksichton auf dio liandwirtschaft (Schonun?: wertvoller Wicson und Er- 
haltung der Überflutung der Isiederungcn durch die iluchwasser der Fm») haben ver- 
anlafat, dafs man hier einer Kanalisierung der Ems den Vorzug gegeben hat, deren 
letite Sehtenae b« H^bram n^em Aacbendorf Uegt. Yon hier bia Olderaum wird 
•die freie Erna b^utzt. Einen Hobenphin bringt Abb. 2. 

Abb. '2. Dorlmund-Ems-KüHul. 
HSliaiplm A«cli«n4orf-KnHlcB. MsTmOb« wl« bei AMi. I. 




Die Herstellung cinea 9 km langen Eanala zwischen Oldersum und Emden ist 
erforderlich geworden, weil dort der Wellenschlag auf der Erna schon so stark ist, dala 
Kannlkihne im freien Flnase moht mit Sicherheit würden fahren können. 

9* 
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Im .Taliro l'JOl ist die Ausf ührtmer ver^ohioilenpr Er^änzunGfshaiiton in <lor Stroeko 
v(>n Dortmund bis Jievergern lu-rit liKissen, insbesondere die llerötellung vun Schleusen 
zwischen der Scheitelbaltuog und dein Kanal Uenriciicnburg-Dortmund, unbeschadet der 
ErhaltuDg des Hebevrerks. 

Die Gesamtlänge dieser AVauerstrafteD betragt 282,0 km. Davon entfallen: 

1. Auf die Uultung Dortmund>Henriclienburg (einscMiefalich 

des Stadthafena Dortmund) 15,7 km 

2. Auf die Strecke Herne-Henrielienburg: 10,9 ^ 

3. Auf die Strecke Henrichenburg-Meppcn bis zur Ems ein- 
schliefslicli der 1,67 ka langen £nM«trecke oberhalb 
Hanekenfähr 151.3 ^ 

4. Auf die kanalisifi-tt' Ilms von Meppen bis Herbrum . . 48.7 

ö. Auf die korrigierte Ems von Herbrum hin Papenburg . 12,G „ 

6. Auf die freie Em» von Papenburg bis Oldersum ... 31,4 „ 

7. Auf den Seitenkanal Oldersum-Emden, einschlieMch des 
Emdener Hafens 11<4 „ 

im ganzen 2S2,0kiB 

Die künstlich hergestellten Strecken unter I, 2. 3, .'> und 7 abzüglich der 1,67 km 
IfiTifff^n Kmsfitrocke bpi Ufinrkenfälir und df>r als Hafen zu betrfirlit(»r.(l('n Endstrecken 
iici 1 »dirimind und llindcn vun O.ä und Ü,(i km lialieii eine Gesamtlüngi! von 180,5 ka^ 
hiervon lie^'t ii in i;eruder Linie 15(),HG km und in Kiüiiunungen 29.()H km. 

Durch den Elbe-Trave-K anal (Abb. 3 u. 4, Taf. YJ) zwischen iiuuenburg 
und Lübeck, also zwischen Elbe und Ostsee, wird die bereits erwähnte, seit Jahr» 
hunderten bestehende, die Täler der FlOlsoben Delvenau und Stecknits verfolgende 
Wasserstrafise zeitgemäfs umgestaltet*^ Der Kanal ist 64 km lang. Der 'Wasserspiegel 
der Scheitelstrecke liegt (in runden Zahlen) 8 m über dem mittleren TTasserstande der 
Elbe und 12bi über dem Spiegel der Nordsee. Für die Breiten sind die Abmessungen 
grof^er Elhkuhno mafst^i'bend (Schleusen 12 m weir\ An den Banknoten hat sich 
IVeulsfin mit 7 Millionen Mark beteiligt, im ülniu'cn fallen sie der Stadt Lübeck zur 
l,ft»t. Der Dau ist im .lahrö 1896 begonnen und im Jiihre ItlUO vollendet. Yon den 
Einzelheiten der endgültigen Linienfflhrang whrd in § 6 die Rede srin. 

Der Teltow-Kanal. Eine durchgreifende Erweiterung der Wasserstrafsen bei 
Berlin bat die Ingenieure schon seit geraumer Zeit beschäftigt, unten sind einige der 
bezOglichenEntwaTfe namhaft gemaeht.**) Erfolg bat jedoch nur der vonHavestadt aof> 

I.ohmeyer. Di« projt<k»ierte Korrektion de» 8teoknit»-K«nRls. Ratzebnrjf 187S. — Hi^liiicr. Ent- 
würfe tu einem KIbo - Travo • Kanal zwisclieu Laueuburg und Lübeck. Lübeck ISSä. Amtiog: Deutsche Baus. 
1S9S, S. SSO «ad Zeittehr. f. BlniieaMliiAlMrt 1SS4, tt. Febr. ^ Derwlb«, D«r Bm dm Slb*-Tmvie-K«i*to. 

/eiisehr. f. Kinnen^chitrahrt 1899, IdO. Ver^l. auch Deutsche linuz. l'.iOO, S. 301 and Dm 8«blff 1S00. 

a. 1»». — D'T nun rl..«i Ktlir-Triu-f-KanaU und »ein(> V..r-*'=i,.hi, I,t... I.ni,,.rk 1900. 

") llartwicU, U«<inerkung(!n über die SobifTiihrtH- und Yortlut»-Vcrbültni«»e Berlins mit AnRchlub eine» 
Pf«j«1tt» tu elMin Ktnuile von d«r Obenpree tuieb 4«r Havel. Berllti 1S74. — HsTeatadt, Pr^skt «a «ineni 
rSüdknnal bei Berlin. Vcrriffoiitliobungen de» Architokten-Vereins zu Berlin iHTf. — Hü Ii m » n ii and Lnnat- 
atolle, Oenerellp* Projekt zu einem KunHle l'<)tadnm-Toltow-K(i]ienick. B»>rUn 1882; rprgX. Zentralbl. d. B«UTerw. 

a, 68. — äcbulee. Das Projekt eine» Berlioer Xordkanals. Mitteilungen dea ,ZentralTeretni' Tora 
2S. Not. 1898. — Or. Hnrnmaohor, Borllnm BttdvMt-Knnnl, SOtteilnnfeii dea ,2«ntr»lt«TCfm* vom S. 
16SS. — Berliner SQdwoM-K«««!. Dent»^« B«ai. 18S4, B. IIS: Woobenbl. t. Aroh. a. lag. 1SS4, 8. 7S «. f. 
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gestellte Entwarf eine» Kunulti erzielt, welcher den Kreis Teltuw (lurchsckneiilet und 
auf denen Kesten auegefOhrt iet*^ 

Der Tdtow-Eaiial iet, wie bernta erwihnt, ineofern eigenartig, als er nicht alldn 
der Schiffahrt, sondern auch der Entwässerung der Q^|;end im Sttden Berlins, welche 
er durchsohnwdet, wesentliche Dienste leistet. Als Schiffahrtskanal stellt er eine Ter- 
hiniiunp: zwischen den Iluvel-Seen bei Potsdam und der Oberspree her. ^Zunächst ist 
der Kanal rntstauden aus dem immittclltaren liedürfnis, oino Vorflut für die südlichen 
und südwestlichen ^ nrurte Berlins zu schatton, f erner auH liein Wunsch, dem Hedüri iii« 
des durchschnitteneu üeländes nach Verbesserung der Verkehrsmittel gerecht zu werdcu, 
den Transport Ton Bau- und Brennmaterialien, sowie ^e Ansted^ing mner Industrie 
dortselbst zu erleichtern. Endlich soll der Kanal der Durchgangsschiffahrt wie auch 
der Stadt Berlin Dienste leisten, indem er entere auf erheblich kfirzerem und freierem 
Wege um Berlin herumfahrt und somit die Oroüwtadt entlastet.^ 



Abb. 8. M. 1 : 800000. 




Abb. 3 bringt dne Übemehtskarte des Teltow-Kanals; er beginnt bei Glienicke 

unfern Potsdam und durchsetzt vier gröfsere und kleinere Seen. Die Lage des west- 
lichen und mittleren Teils des Kanals war durch den Lauf eines IJaches, der Bake, 
g^egeben. In der Xäho von Britz, woselbst die Wassprs<duMde zwischen Havel und 
Oberspree Hfgt , nimmt der Kanal, die rint!r Kntwässenins? am meisten bedürftif^en 
Gelände aufsuchend, eine südöstliche Kiehtung an, um sich bei Grünau der Dahme 
(oder Wendischen Spree) an^^uschliefsen. Dies ist der Weg für den von Schlesien 
kommenden Durchgangsverkehr. Die Länge der Waaserstralse Glienicke «GrOnau ist 
37 kB. Ein 4 km langer, in der Kfthe tou Brita vom Haupdunale absweigender Yer* 
bindungskanal wird die Spree oberhalb Treptow erreichen und den Ortsvericehr Berlins 
aufnehmen 

Nach Ausweis des Ilöhenplans (Abb. ö. Taf. VI) liegt >Mittehva>»aer im Havelsee 
bei Potsdam auf 29,70 über N. N., während das Mittelwasser der Wendischen Spree 
bei Grünau auf 32,30 über N. liegt, es hat deshalb die Anlage einer einzigen 
Schleuse bei Machnow genügt Diese Schleuse erh&lt 10 m W^eite, im übrigen sind die 
Breitenabmeesungen des Kanals ffir 600 t^Schiffe bemeesen worden. Die Schleuse ist 

**) Hav«it«dt, Entwurf dos Teltow-IUiulii. Zcluchr. f. Biananscbitrulirt lä98, B. 295. — Ü«r «rate 
SpttaMUeh. DMdbrt ISOl, 8. 11. — Staad d«r Tof«rb«it«n «nd d«r AatfObrung im lU ISOl. I>«*elb«t 1901« 
8. Str. — PniMHindmlbta flr •IMriaAm SeUftnif. Daavlbat ISOt, S. TS. ~ Vmm MittaUiimm. Dmp 
Mlbtt lOOSt 8. 117. 
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eine Doppelschleuse. io dertn -Mittelpfeiler ein stetig wirkender Entwässerungskanal liegt. 
In Rücksicht auf die Waeserableitung hat die Kanalsohle ein üefalle von 1 : 100000 
erhalten. Von dem Querschnitte dieses Kanals (Abb. 6, Taf. VI) wird bei anderer 
Qelegenlieit eingehMider die Rede «ein. 

Der Bau dee Teltow-Kanal» hat mit Ablauf de« Jahres 1900 begonnea, eeioe 
yeUendang steht für das laufende Jahr (1906) in Auaeicht. 

SohUefslieh sei hier bemerkt, dafs man eine fibersichtltche, mit zahlreiclicn Ab« 
bildungen ausgestattete Besprechung der natürlichen und künstlichen AVasäcrstrafisen 
Deutschlanfl^j. vorzugsweise der norr1dpt)t.«chen. in Max Möllor. Qrundrifs des Wasser- 
bau^ (Leipzig lliKH)), als 2. Abschnitt des ersten Bandes findet. 

§ 3. ^Virtschaftliche YoruntersuchiiBgeii. Auf 8. 16 des ersten Kapiteb iet 
gesagt: -Neue Wasserstrafsen sollten nur dort angelegt werden, wo die örtliiht>n Ter- 
hältTii??f* grofsc Verkehrsniengon unrl dio Mn^-Uchkoit wnitfrpr Entwickfhini; dos Vor- 
kohrs versprechen.** • — Wenn nun erniittelr werden «uH. nli dies \)v\ einem gopluntea 
Öclüfl'ahrtäkanale zutrittt, ist zunächst der bestehende Uesamtgüterverkehr zu 
untenrachoi. HierfSr hat Sjmpher in der 3. Anlage xu „Waaserwirtschaftliche Vor- 
arbeiten*^ eine sehr zu beachtende bildliche Darstellung geliefert Er hat den Gesamt- 
gfiterrerkehr, also d^i Abgang und den Zugang der Güter mittels der EisenbahneUf der 
Flufs- und der Seeschiffe für das Jahr 1899 in allen Orten bezw. Industrie- Hezirken 
Deutschlands mit 500000 t und mehr Verkehr ermittelt und in derselben Weise auf 
einer Landkarto anschaulich gemacht, wie dies auf S. 15 lio/ÜE^Hf'h des örtlichen 
Waaserverkelir» der Städte besprochen ist. Bei der hierbtn gewälilti'n Art der Dar- 
stellung unterscheiden sich die Gegenden und Orte, woselbst der Versand den 
Empfang überwiegt, auf den ersten Blick von den Groden und Orten, woeelbst 
das Urogekdurte der Fall ist Die ersteren, meistenteils Bergbau» und Industrie-Besirke, 
sind sozusagen die Quellgebiete des Yerkehra, während man die grofsen Städte, wo- 
selbst der Empfang der Güter ihren Empfang stets fiberwiegt, die Hauptmündungen de» 
Verkehr« nennen könnte. Eine neuo Wa^scrstrafse ist nur dann gerechtfertigt, wenn 
sie derartige QuellgeViiotr mit den Munduu;;('ii dos Verkehrs l)0(|ii(^m verbindet und 
wonn e» ^ich nufserdeia um sehr grofse Veikcdirc liiitidfit: dit- in llfd," steliL-ndi« 
Karte macht aber auch die Gröfse der Verkehre aubcliaiilich uud zwar dadurch, dal» 
dieser Grölae die Flächeninhalte farbiger Kreisflfiehen proportional sind. 

Verfasser hat versucht, in Abb. 1, Taf. YI von dieser lehnreiehen Karte das 
darzuatellen, was sich in kleinem Mafsstabe und ohne Farbendruek wiedergeben läJst 
Unsere Abbildung führt an den einaelnea Plätzen nur die Terkehre vor, w^che fiber- 
wiegend sind, also bei den Bergbau- und Industrij'-lifzirken den Verband, bei den 
Städten den Empfang: ersterer ist durch kräftige Vi itikid-SrhrafTur. letzterer durch 
zartfi Ilorizontal-Schratfur gekennzoichrn't. Fcmor sinci nur dro Orte horfu ksirhtigt. 
weiilie im .lahre l^iUS 1 Alilliun Tonnen und meiu" Gesamtverkehr (^Empfang und Ver- 
sand) gehabt hüben. 

Wenn man sieh die vcttikai srliraiiierten Krei>*Häriii'n neutral und die hori- 
zontal schraffierten rot gefürbt denkt, wenn man ferner annimmt, dafs die ersteren 
mit kleineren roten, dem betreffenden Empfange proportionalen Kreisflächen und die 
letzteren mit kleineren neutral gefärbten, dem betreffenden Tersande proportionalen 
Kreisflächen zum Teil zugedeckt seien, gewinnt man eine Vorstellung von dem, was 
das Original unserer Abbildung unter Beifügung von Zahlenangaben bringt, und die 
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Sunime von je zwei zusAmmeiigehörenden Krei&iläcliea entspricht dem G^amtverkebr 
der betreffenden Orte. 

Nunmehr soll in An^cUlurtt an ^ 4 des I. Kapitell die unnülierade Berech« 
nung de« vorauisiohtlicheii YerkehrB einea zu erbmuenden Sohiffalirta- 
kanala besprochen werden. Hierbm handelt ea sieh unter anderem um einen Yet* 
gleich der Eoaten der Beförderung auf Schiffahrtskaoälen mit den Eoaten dea Eiaen- 
bahntransports, denn ein neuer Kanal mufs den Versendern erhebliche Ersiiarnieso an 
Trans])ortkostpn bieten. !inilornfaU8 würcb' der Wasserverkehr ein .-^ehr lioseheidpner 
bh'ibfn. -Jimcs it*r ivbcr das mindeste, denn der Eigentümer des Kauais reclinct darauf, 
daiW diu l uttrhaltungs- und Bedienungskcsten dea Kannls snfort. na« h einiger Zeit und 
bei voller P'ntwickelung des Verkehrs aber auch die Yerziii8uug und Aiuoiti»ution des 
Anlagekapital« einigerma&en gedeokt werden. 

Die hierher gehörigen filteren Untexauehungen gipfeln in einem Vergleich zwischen 
den sogenannten Selbstkosten der genannten Transportarten. Es ist aber kaum mög- 
lich, bei den Eisenbuiinen eine etnwandfrtte Ttennnng der Kosten des Personenverkehrs 
von denjenigen Je» Gütt rvi rkebrs vorzunehmen nnd nnr die letztgenannten kommen 
hier in lietraclit. \'i>n jfnfn älteren l ntersuchungen ist in der 3. Auflasre die-j< H W'orkoa 
einiges gesagt; hier wird » in iimweis auf die unten genannten Werke genügen.**) 

Unter den neueren Arbeiten nehmen die Unterauchungen Symphcrs weitaus die 
erste Stelle ein, er hat dieselben in dem bereits erwähnten Buche: „Wasserwirtschaft* 
liehe Yorarbeitea** (Leiptig 1901) niedeigel^ Einiges aus diesem hervorragenden 
Werke wird naohetehend mitgeteilt 

Bei Bemesaung des TOf anasichtlichen V erkehrs eines neuen Kanals kommt in 
Hetracht, einerseits Avie viel von bereit-s Tx-stelienden Verkehren auf den Kanal über- 
gehen ilürfto. andercrsi^iis wie lioch der durch den Kanal hervorgerufene neue Ver- 
kehr einzuschätzen ist. Bei dem bereit« bestehenden und gröfstenteils von den Eisen- 
bahnen bewältigten Verkehr handelt es sich hauptsächlich um die groben Massengüter, 
welche in ganzen Wagenladungen Tersandt werden; bei diesen sind die tarifmäßigen 
Fhichtsätae der Eisenbahnen bekannt, wSbrend man die Waaserfrachten in ziemlich zu- 
yeiliasiger Weise berechnen kann. Hierbei sind aufser den eigentlichen Schiffahrts- 
kosten, über welciic in {5 8 des I. Kapitels das WeHentliche geaagt ist, die Nebenkosten, 
d. h. die srmstiixen Belastungen der Scliiffalirt an Hafen- und VersipliernTijjsfrehühren, 
ferner für Laden, Löschen, l'mladon und deri:l. zu berücksichtigen. Die von Sympher 
in Anlage (i der „Wasserwirtschaftlichen Vorarbeiten" berechneten gesamten Schiffahrts- 
kosten stimmen mit wirklich bezahlten Schiffsfrachten ganz gut übevein. Bei deutsehen 
Kanälen sind den Schiffahrlnkosten noch die Abgaben beizufügen, welche zur Deckung 
der Unterhaltungskosten des Kanals und behufs Verzinsung des Anlagekapitals erhoben 
werden. Die französischen Kanüle sind abgabenfrei. 

Den einem Rhein- Weser-Elbe-Kana! vnrnussiclitlich zufallenden Verkehr mit 
dem Eisenbahnverkelir vergleichend hat Svni|)hcr i>'. Anla«r«^ der „WaH«er\virisihaft- 
iichen Vomrhettfii"). bei Verwendung voa t- Ixähnmi für die eij^entlichea Schilfahrt«- 
kosten eiueu Durctisclmittspreis von 0,7 Pf. tür das Tonnenkilometer angenommen, bei 
Kohlenaendungen auf w«te Entfernungen jedoch einen solchen von 0,5 Pf. An Neben- 
kosten sind far eine Tonne in Rechnung gestellt: 20 Pf. an Spesen, 30 Pf. für doppelte 

'*) Ueltinj^rath, ätudiun ühar Bau- uud üetrit.-b»wi'Uü ciuis Ueuuclien Kao«la«tzea. Berlin 1S79. — 
SSrdtlaf , Die 8«1bnkoil«ii des Eiwnbufantrratporla and die WiMMratrsben-Frage In Pr»nkr«i«li, Prauhen und 
ÖUunMu Wien 1SS5. yötiUng, Xmnm Aber dl« WasMnlnfsett«Fr*ge. WiMi 18SS. 
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llal't'ngeliiihr, 10 l*f. für Kippen der Kohlen in das ScIiifV n. 8. w. Für das tkm kann 
man die Nebenkosten etwa mit 0,2 VI', ansetzen. Die Kanalabgaben könnten etwa 0.5 
bis 0,6 Pf. fCtr das tkm betragen. Auf die dem Rheine sonäehst liegende Strecke 
zwiachen Herne und Ruhrort sind die obigen Ansätze nicht ohne weiteres anwendbar. 

Belmf» Ermittlung der Gröfge des Verkehrs, welcher einem Rhein-WeserwEabe- 
Kanal infolge Verringerung des Eisenbahnverkehrs zufallen würde, wurde zunächst durch 
üherschläirltchc IIiTechnungen das (irehiot begrenzt, welches der genannte Kanal be- 
t inllulst li;ittu und es wurden innerhalb der (ivonyipn difscs Gebiets sämtliche Eisen- 
bahutjeudungcn des Betiiflisjuliis 1892/lKJ, welche in ganzen Wagenladungen von 
wenigstens JO t nach ilal'hgube der Spezial- und Ausnahme-Tarife der Eisenbahnen ge- 
führt waren, mit allen beachtenswerten Einzelheiten ermittelt und in ein geeignetes 
Formular eingetragen. In diesen vielbändigen Zusammenstellungen wurden nun alle 
Bendungen, welche auf der Eieenbalin — beispielsweise wegen kurzer Entfernungen — 
billiger befördcit w'iron, als auf der Wasserstrafsc, gestrichen, aber auch diejenigen, 
bei tlonon durcli liriiur/ung des Kanals wonigor nl^ ir)*",, der Eisrnlialinfraclit i^'i^spfirt 
wäre. l>ii' so crniitrclten Verkehrsmengen i-iiul \\i'-j:i-u der geringeren ncsi hwisuligkeit 
der SchiHe und in i\ücksicht auf die Wintersperren weiter um 20 v. II. veriileinert. Auf 
diese allerdings sehr mühsame Weise ist es gelungen, eine Grundlage für Einschätzung 
des auf einem Rhein-Weser-Elbe-Kanal zu erwartenden Terkehrs, insoweit derselbe dem 
Eisenbahn^Versand in ganzen Wagenladungen entspricht, zu schaffen. 

Eine Erhöhung haben die berechTit'tri) Virkrhrsmengen nui Ii zwei Ttiehtungen 
hin erfahren. Zunächst war zu berücksichtigen, dafs einer giitoii Wasserstrafse aufser 
den groben Massengütern auch sonstige Gütertransporte /.iituHcn und es durftn ?mi- 
genommen werden, dafs von Stii( kgütern und Gütern dtn- alLM iiicinen WagenlaiUuii,'— 
klassen dem Kanal vcrhültnismärsig ebensoviel zufallen würde, wie von den Massen- 
gfitem der Spezial- und Ausnahme^Tarife. Die Mengen der erstgenannten Güter wurden 
dieser Annahme entsprechend eingeschätzt. 

Femer kommen die oft sehr ansehnlichen Yerkehre in Betracht, welche 
ein Kanal erweckt. Für einen Rhcin-Weser-Elbe-Kanal hat 8yntp]ier auch hierüber 
eingehende Untersuchungen angestellt („Wasserwirtschaftliche Vorarbeiten**, S. 08 u. f\'.): 
hier soll ntir bcmrrkt werden, dnfp di^^r ]'Titf»rsnrbtingon befripdigendn Ergebnisse ge- 
liefert hallen. Start auf die bctn'tlVndcn llin/i'Un-ircn einzugehen, t-ei hingewiesen auf 
die cinschiiigigeu Krfaiirungen am liheiu-.Marne-ivanul. die im Jaiire 1890 gelegentlich 
des Schiffahrts«Eongresse8 in Manchester seitens französischer Ingenieure mitgeteilt sind. 

„Die 2^ahme des Transportes auf den 'Wasserstralsen bedeutet eine Zunahme 
des Nationalvermögens, weldie den Waaserstrafsen Terdankt wird. Bank den billigen 
Transportpreisen, welche dieselben gewähren, haben sie sowohl den Produkten des 
Hodens, als denjenigen der Industrie neue Zutiuubtsetätten eröffnet. Sie wirken mächtig 
zur Hebung der Industrie des ganzen Landes." 

„Es genügt, das Beispiel des Marne-Kanales zu zitieren. K\ rrozeat Uc»> Ver- 
kehrs gehört Industrien an, die sich erst nach Erbauung des Kanales an seinen Ufern 
angesiedelt haben.^ 

„Die Mineralien (Salz, Erze u. s. w.), welche seit Jahrtausenden unter d«r Erde 
schliefen, wurden aus ihrem Schlafe erweckt. Die Fabriken sind wie aus der Erde 
gewachsen, eioe sich an die andere drängend zwischen den Kanal, der ihnen die Roh* 
prudukte zubringt, und die Eisenbahn, die ihre Erzeugnisse wet^ffiJirt. Es ist eine An- 
häufung Tou Bergwerken, Hüttenwerken, Hochöfen, äaliuen, bteinbrücheu, die fast ohne 
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Unterbrochiinsr eich in dfr T'^mjjebung von Xanry folgen; aüftin für aioh hfttte die 
Eiaeobahn eine derartit^i^ Bcfnu-htunf;: nit'malH zu ln-wirken vcnnocht." 

•lE» ist hier, witi an anderen i'unktuo eine volktäudige Lmwandlung des Aus- 
sehens der ganzen Gegend erfolgt, die Entwickelung einer Tätigkeit und eines Beleb- 
tmns, von welchem Frankreteh reichlieben Nutaen »eht, Ton Wcfemn der Staatnohats 
unter tausend Formen direkte Einnahmen erhilt und welche allein einen vollen nnd 
reichlichen Ersatz für die Kosten der Installation und der Erhaltung dieses Kanals bieten.^ 

v,Auf diese Weise lassen die AVassorstrafsen neue Verkehre entstilit n. Gleich« 
'/.e\t\^ hoben 9\e don bcstchonden Verkehr in einer Weise, wie dies die Eisenbahnen 
allein ni< inals imstande wiiren.'' 

Eriuittclungcn der oben besprochenen Art setzen einen voll entwickelten Verkeiir 
TOraus, ein solcher tritt aber auf einer neuen Wasserstralse erst nach etwa zehn Jahren 
eixL Es ist also zwischen Anfangsvorkehr und voll entwickeltem Yerkehr zu unter- 
scheiden. „Es werden nfimlich Handd und Verkehr erst allmählich die neuen län- 
rlchtuogen kennen lernen, bestehende Fabriken sieb an die Wasserstrafse verlegen und 
neue an derselben entstehen; erst allmählich wird die t-rfonlcrliche Dampfer- und 
8chloppsrhiff'- Flotte erbaut werden."' Hierzu kommt, dafs die Herstellung von Liege- 
plätzen und liiiion, v«vn Ziii^angswegen u. p. w. Sache der Beteiligten ist; diese wor- 
den in der Kegel erst damit beginnen, wenn tler Kanal nahezu fertig ist. Man darf 
deshalb von dem wirklichen Anfungsverkehr nicht zu viel erwarten; Sympher hat 
denselben bei dem Mittelland*Kanal zu etwa */i des entwickelten Verkehrs geschSlst. 

Der Genannte macht Mitteilungen Aber die vorausaiehtiichen finansiellen Ergeh* 
niBse eines Rlicin-Wcser-Elbe-Kanale, auf welche hier jedoch nicht eingegangen werden 
soll, zumal die W asHcrstrafsen-Vorlagp des Jahres 1904 bekanntlich einen Rhein-Weser- 
Kanal mit Fortsetzung bis Hannover an dif Stolle eines Rhein-Weser-Elbe-Kanal'^ ^p- 
setzt hat. Die Hauptbedeuken ge^en den let/.teren sind entsprungen aus der drohenden 
sehr grofsen Verminderung der Eiaenbaim-Kiunahmen, ferner aus der befürchteten 
Schädigung der Braunkohlen-Industrie der Provinz Baohsen und Aw Beeinträchtigung der 
Steinkohlen- und Eisenindustrie Schlesiens, welche der früher geplante Kanal zur Folge 
gehabt haben wfirde.**) 

Die l'ntersuchungen Symphers über die Kosten des Eisenbahn- und Waaser» 
transports gipfeln in einer bildliehen Darstellung der Frachtkosten auf Eisen- 
bahnen und Waaser^itrafsen (Anlage T der ..WaffjerwirtsehrtftUchen Vorarbeiten"). I>ie 
Tranhpurtvvciten (km) sind als Abszissen aufgetragen; dureh \'erl)inilun.i; der Endpunkte 
der als Ordinateu aulgetrageueü Waaserstrafsenf rächten in J'l. f. d. tkm erhält umn 
rote Kurven, aus den Endpunkten der ebenso aufgetragenen Eisenbahnfrachten entstehen 
schwarze und blaue Kurven. Sechs teils schwarze, teils blaue Kurven entsprechen den 
verschiedenen Eisenbahn-Tarifen, welche bei Massengütern in Betancht kommen, während 
durch vier rote Kurven die Kanalfrachten unter verschiedenen Voraussetzungen vor- 
geführt sind. B«>i solcher Mannigfaltigkeit ist es angezeigt, nur zwei jener zehn Kurven 
beispielsweise zu besprechen. 

Eine der rot austje/o-^eni-n Kurven entspri' lit der Knnaltraelit für 1 tkm ein- 

schliefalich Kanalabgaben und .Nebenkosten. Die Urdinaten sind aus W = ^ 'j) * 4~ ^s^^ 

*') Näheres s, .VnlHge l'J der .W«v?erwirt*cha(tlichen Vorarbeiten" i Fe»Ul«Uungf der \firt*ch«ftUcher. 
VanehiebuDgen, waloba «in Khein-Klbe-Knnul vorausaiehtlieh zu IngunsM» der Ki»eninduatr(« Obersphlesieiu 
li«rb«lflU>n)B wtlrd«) und 8f mphur, Techoischet and Wlrnohaftlichoa Ober da» Rbein-Etbe-Kanal-Projekt. Zeittchr. 
f. Blnarnndiilhihrt tS9»» S. 16». 
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berechnet (» \M die T.änire der durchfulin nen. srhleusentrei angenomnienen Strecke 
in lun), die Kanalabgabe ist mit 0.5 Pf./tkm in liuclmung gestellt. Es sind üOO t- Kähne 
auf der Hinfahrt voll beladen, und mit V ■ Ladung zurückkehrend vorauagesetzt. — 
Eine der echwars gezeichneten Kurven entspricht der ISaenbahnfraeht ffir Maaaengfiter 
nach Speziattarif III, Anfangs liegt nun die rote Karre über der achwanen, bei etwa 
nO km Transportweite fallen sie zusammen, und bei gröfscren l-]ntfcmmigen liegt die 
rote unter der schwarzen Kurve. Die Wasserfrachten fallen hiernadi unter den an- 
gegebenen Tniptiinden erst dann geringer als die Kisenbahnf rächten um. wenn die 
Transportweiten i^niffier al-i etwa ."»0 km sind. In Wirklichkeit diirtti- sich dirse (irenze 
noch etwas zu Ungunsten des KauaU verschieben. Die Punkte, wuöelb»t die roten und 
Bchwaraev Linien sich schneiden, kann man aus der in Rede stehenden bildlichen Dar« 
Stellung auch für mancherlei andere Fälle ermitteln. 

Dafs ein Kanal die Eisenbahn erst bei ansehnlichen Transportweiten hinsichtlich 
der Billtgkeit des Transports übertrifft, war schon früher bekannt. Mit Hilfe des be* 
sprochentrn r>ildes können nun die betreffenden Grenzen ziemlich genau ermitteli; wer- 
den und das ist mitunter wichtig. 

Die EntwickeluDg des Verkehrs auf den neuen deutschen Kanülen 
hat »ich aus naheliegenden Gründen sehr verschieden gestaltet; näheres etgeben die 
nachstulienden. leider nicht vollständigen Zahlen. 

Der Oder-öprce-Kan il zpiirt ein se!ir rasi lies JSteigcn des Verkehrs nämlich, von 

tj'JiKHjO t im prstfii Botriebsjahre (l^fül) 
auf S04(KH) t luiilteu 

und auf 1450000 t „ achten 

in neuerer Zeit ist der Verkehr noch mehr gestiegen. (Über den kiiometrisclien 
Terkehr lii^n dem Terfamer Angaben nicht vor.) 

Auf dem Dortmund-Ems-Kanale wurden befordmt 

im Jahre 1899 .. . 200500 t 

„ IdOO . . . 476400^ 

1901 . . . 680900^ 

l*)Oi> . , . HTC.OOO „ 

l^O.T . . . 1249000 .^') 

Der kilometriscbe Verkelir des .lahres 1002 ist zu 4«»9000 t ernuttelt. Berg- 
vvärts t>ind die naujitgejrf^nsr-indo dor Versen hini: Kr/.e. Holz und Getreide, talwärts 
Kohlen (in niclit sehr grolsen Mengen). Kisen und Stahl. 

Der A'erkehr auf dem Elbe-Trave-Kaoal scheint sich stetig, aber langsam zu 
entwickeln. Hefürdort wurden 

im Jahre 11»01 . , . 210500 t 

, 1902 . . . 207000« 

„ 1903 . . . 305500 „ 

Als kilumetrischer Verkehr des Jahres r.HiJ wird 2l2<»00t angegeben. Die 
vorliegenden Mitteilungen zeichnen sich durch grofse Ausführlichkeit aus, insbesondere 

tl«ruftaD, Cchitfiihrubetritb odJ Verkehr auf dem UortmaoU-Knii- Kanal. Zeiucbr. f. liinnen* 
iwhifhbrt ldO«S 8. 401, — Oaterverkabr det DortiiiiiB<l.En»-Ka]ial8. Daulbtt 1903, ». 129. — Uartvnt, Ol« 
wirt*6h«ftlieh«ii latereieen tob Rhrinland uod W««tfn1«o und der Dortmond*£m«-KmMl. 2Seitoebr. L Biassn- 
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durch Angabo dor Hnfonplätzo, nach welchen der Vorkohr gerichtet ist; Kainbarg, 
Magdeburg und 8chüaebeck sind vorzugsweise beteiligt.*") 

NuniTiphr sind einige Punkte zu erörtern, welchp die Schiff sschleupen bo- 
treffen: dieselben bilden den Übergang von don wirti^ehaltlichen zu den im nädiaten 
Paragnqdii'n zu boaprocliendcn tochnisclion Voruntcisurhiingon. 

Zunächst sei bemerkt, dafü VerkcdirätTuiittelungeu auch insofern wichtig sind, 
als der 'Wasserverbrauch der Hchlouscn hauptsächlich bedingt wird durch die Zahl der 
befoiderten E&hne, wetche ihreneits von der Qröfee des Verkehrs abhängt Wenn 
man die einem gegebenen Verkehr entsprechende DurchsebnittsisaU der täglichen Kähne 
TCrdoppelt, orhiilt nmn einen Anhaltspunkt für die Zahl der während des lebhaftesten 
Verkehrs täglich zu befördernden Fahrseuge. 

Von besonderer I> 1 itung ist die beim Durchschleusen der Kühne auf- 
zuwendende Z<Mt. .Jf kiii/cr diese ist, destr» iiichr Käline können t,i;^]ich ijesohleust 
werden. Es ist Saclic der TiM lmik des Schlouscnbaur«. durch Vergröfserung dos Spiel- 
raunuis zwischen Schirtsboden und Schleuscnboden. tt rner durch sorgfältige Ausbildung 
der zum Bewegen der Tore und zum Füllen der Kammern dienenden Vorrichtungen 
den Zeitrerlustf welcher beim Durohsohieusen entsteht, soweit tunlich einznschrilnken. 
Die hieriiet gehörige, unten ycrmerkte ältere Literatur enthält manches, was noch hente 
beachtenswert ist*^ 

Nach Beobachtungen am Khein-Marnc-Kanal and am Saar-Kohlen-Kanal betrug 
die zum Schleusen erforderlich»' Zeit in der lM'i;el 15 Minuten, die oigentli» lio Arbeit 
konnte in 10 Minnton (2^ s für das Einfahren der fcichiÖ'o, 4"? für das Entleeren der 
Kammer, 3 für drtii Aubfahren) beschafft werden; hierbei liuben die Schleusen r),2 m 
Lichtweite, 3ij m nutzbare Länge und 2.G m Oefälle. Es entstehen aber vor den Bau- 
werken leicht Aufenthalte, namentlich bei nahezu gleichzeitigem Eintreffen von Kähnen, 
so dafs man selbst bei jenen kleinen Schleusen durchschnittlich mindestens 20 Minuten 
ffir die Schleusung eines einseinen Schiffes zu rechnen hat. 

Hebewerke ermöglichen eine namhafte Zeitersparnis. Berechnungen, wdche für 

den Dortmund-Khein-Kanal ani:i sti llt sind, haben ergeben, dafs die Zeit, welche er» 
forderlich ist, um ein Schiff zu Berg und ein Schiff zu Tal zu h* hlousen, bei einem 
llebeworko 80 Minuten, hoi jedor Kammerschlon-io nbcr 44 Minuten botraijon dürfte. 
Die Erfahrung hat Ergfluiissr t^eliefert, wcli hc crlicblich :,Minstiger sind. Das llcln'- 
werk zu Henrichenburg kann ein Schiff hinuui' und ein anderes herab ohne unvorher- 
gesehene Störungen in 25 Minuten befSrdero. Hierbei entfallen viermal 47« Minuten auf 
das Ein- und Ausfahren der Schiffe mit Hflife der Spille. Auch die einfachen Schleusen 
des Dortmund-Ems'Kaoals sind hinsichtlieh der Zeitverwendung sehr leistungsfähig. 



*"i VtTkchr iiuf ileiH Ellm-Travn-Kanal im .Iiüire l'JOl. Zeitschr. f. n:tiin'n»pliiffiihrt l'.tOl, S. 441». — 
Di-Kgl. mit den llÄfen des KanaJü. Dosolbat ll*U4, ä. 4ü. — Die Binncnschitluhrt LQbecks im Jahr« 1903. [>a- 
ralbat 1SS4, 8. SSI. 

I rmiUelung'cn über <1it< beim Schleusen ScLifT^zü^oii erforderliche Zeit «. Werneburg, Ketteii- 
Mltiffiüut auf dem kannüiierten Maio, ä. 3S) u. 43. ferner: Fontaio« et Demar, Uut U durt-o de l'4eluMgt> 
«a cmiaI du OMitre dta iMlrauz «hug^s SOS toiiiiei. Ann, dt« pont* tt thuaniw 18SI, U. 8. 13S. — 
B««ln, D«Mr der DnrehMbUiietmg und Beförderonf d«r BohMb «tf den Santil t«b Ba^od. JkJW. de« ponts 
et ohMU»«eei« 188S, Mürz ii. Anjrust. Verpl. rucIi Zeiitralbl. d. Biuiverw. S. r«. H.irhet, Über die 

Ürempeltiefe der 8cbleu»«n in Uexu^ auf die Eiufiüurt»d«uer der Sohlte und über den KinUiifs der Lage der 
TonoliatMn tm Obtrkaopto «of dl« Dauer der SeMettmnniltuiis. Aua. de$ ponte et ebevM^ee IBSS, Okt. S. 7S7; 
WoobeoMhr. d. SMerr. lag.- a. Ardk-Yer. ISSS, ft. ü*. 
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I- lillen oder Leeren der Kammern kann einschlicfslich der Torbewegungen in 7 Minuten 
bowerkatelligt werden und nin mit eigener Kn)ft fahrende^! Schiff braucht für Ein- und 
Ausfahrt je ■"''i >finur.'n (/citsrhr, f. Baiiw. l'.lOl, S. 2M1 bo/w. 4S7). 

Diu A'juieeöUügeQ der Schleusen für bOU t-Kähne sind grüi'bcr als die der alteren 
Scbleusco, es ist auch zu berücksichtigen, dafs neuere SchleuBen oft gröfserc Gefälle luiben 
aU ältere. Uierduroh hat die duTohachnittliche SchlemongBdaoer sieh erhdht und 
man kann dienelbe mit Sympher für eine gewöhnliche Sohleuee (Einsdsehleuse) zu 30 
Minuten und für cinr Zu;:;^^« lilcune (Schleppzugschleuse), deren Kammer für einen 
kleinen Dampfer und zwei 000 t-Kähne Platz hat. 7.u 43 Minuten annehmen.") 

Ans diesen Zahlen or£!;ehcn sirh dir- T-finsjon der Kan;i]strcek<»n. welche liezüg- 
lii ii <l<';j Aufwandes an Zeit einer Stiileusun:,' entspretlien und iii!>ulern den gleichen 
Eintiuf« auf den Betrieb wie eine iSchleuee haben. "Wenn man als normale Fahr- 
geschwindigkeit 5 km in der Stunde annimmt, entspricht dem Aufenthalt eines Kahns 
in einer Einzelachleuse die Fahrt durch eine Eanalatrecke von 2}/t km LSnge, in einer 
ZogBchleose aber die Fahrt durch eine Strecke von 3,6 oder abgerundet S'/a km. Bei 
einer normalen stündlichen Fahrgeschwindigkeit Ton 4 km sind die fraglichen Strecken 
H bezw. 3 km lang. 

AVenn man nun annimmt, dafs die eigentlichen Schiftahrtskosten wahrend des 
Schleusens der Kähne t<irt<lauern. kann man die sogenannte Betriebsiii hl^^c eines 
Kanals dadurch ermitteln, dai's man für die Schleusen die soeben abgeleiieteu l*ängen 
der Längenerstreckung des Kanals beifügt Unter der Voraussetzung einer normalen 
Fahrgeschwindigkeit von 5 km/Std. ist beispielsweise die BetriebslSnge eines Kanals, 
wdcher tOO km Länge und vier Schleusen hat, 100 4- 4.8*/' =^110 km. 

Auf Grand der Betriebslangen kann man die Frachten berechnen, alsdann wird die 
Längeneinheit ein Tarif'Kilometer genannt und die oitsprecheiide Transportleistung 

ist ein Tarif-Tonnen-Kilometer. In den Formeln, welche Sympher für die kilo- 
metrischen eigentlichen Schiff ulirtskngten einer Tonne Ladung aufgestellt hat flicispiels- 

weiae durchschnittlich -h 0.:)j Pf. bei COO t-Kähnen und 0,4^ Pf. bei 400t- 

Käbnen), bezeichnet somit u die Anzahl der Tarif-Kilometer. 

Wenn e« pich darum handelt, dio bei Schleusen verschiedener Art unter ver- 
«chi<'iU'iirri lietriebsverhältnissen infolge des Zeitverlustes entstehenden Koaieu mit- 
einander zu vergleichen, so ist zu berücksichtigen, dafs die Schiii'ahrtskosten, wie bei 
anderer Oel«genhett erörtert ist, sich aua Hafen* oder Li^koaten und aus Strecken- 
kosten zusammensetzen und dafs der Aufenthalt in den Schleusen nur die Strecken- 
kosten vergröfeert, während die Liegekosten auTerandert bleiben. Nach obigem eind 
die enteren bei einem 000 t-Kahn durchschnittlich Oyi Pf. für das Tarif "Tonnen* 
Kllomt'ter. Hieraus und aus den oben besprochenen Längen der Stre<'ken, welche den 
Allfont liulton in den Schleusen gleichwertig sind, kann man die hier in Betracht 
küiiimcndcn Kostrn der Schleusungen berechnen; sie betragen beispielsweise für (>00 t- 
SchiHe bei einer Einzelschleuse 2,ö -p 0,3 — 0,75 Pf./t und bei einer Zugschleuse 
3,5 -f 0,3 = 1,05 Pf./t. 

In ähnlicher Weise kann man auch die Kosten der Schleusungen für andere Fälle 
berechnen und man kann beispiebweise annehmen, dafs, wenn bei einem aus einem 
Dampfer und zwei Kähnen bestehend«! Scbleppzuge sämtliche Fahnseuge einzdn ge* 

*'j Der vrirUoluiftUch«! Liutlufs vun äuUleUMiu uud Lutwegtiu bei küiiBtlu-Ui-ii uud uatürlicheu Wnnct- 
straftan. ZaalnlbL d. BmuTerw. 1«96, 8. 42i, 
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schleust werden, der AnffTitliitlf 9fi Miniiton = ^ km Fahrtvprlf'iTifjerung ist: wonn alicr 
der Dampfer nicht mit durch die Schleuse geht, ist der Aulenthult 72 Minuten = ti km 
FahrtverUi ngerung. 

Sympher bat &d obeogeoftniiter Stolle auf den Uot angegebenen Grundlagen 
die YorteOe und Nachteile derEinseleclileuien und der Zngicbleaaen eingehend eiSrtert 
Dag Elgebnia iat, d«la die letvteren sich sehr häufig bei den für neue oder umzubauende 
EanSle in Betracht kommenden hohen Ynkehiaatiffeni ale sweokm&lüiig «rweiien werden. 

Ee mag noch bemerkt werdw, dafs die in ßede stehenden Zeitverluste geringer 

^•rrden, wenn die Schlcustinjiren ninps auf dor Ttinfalirt iM-f^rifTcmni Kuhnns und eines 
auf dor Rückfahrt iK-tindlii tieu einander unmittelbar folgen; hierauf werden wir an 
anderer Stelle 2ui-ückkouimen. 

Mit der im Vorstehenden besprochenen Untermirhunp' Yprwtindt ist eine au^^führ- 
licho Abhandlung von <'adart und Bari»et. in wflclinr der KinHufs von cinfaehen 
Schleusen, Schleusentreppen, Hebewerken und sonstigt^n einschiffigen liauwerken auf 
die Leistungsfähigkeit einer Wameratrabe und auf die Ausnutznog der Fahrteuge er> 
ortert wird.*^ In den einzelnen Abschnitten sind behandelt: Die Leistongaf&higkeit der 
zweiuhiffigea Strecken — die Leiitungafihigkeit der Schleusen u. s. w. — die Be- 
ziehungen der Länge einer zwischen zwei einschiffigen Btcticn liegenden Haltung zu 
«len von jenen Bauwerken beanspruchten Fahr/dtcn ; in rlicsein Alischnitte werden 
drei Füllo unterschieden, je nachdem dio eino llaltuni: liot^^rLMizenden einsehiffigon 
Stelhui von Einzelschiff 011 (»der von SfliifV«2Ügea oder aber an einein ICndi« der Haltung 
von Eiui^elschifi'en, am anderen Ende derselben von SchiifszQgen durcblaiiren werden. 
Am Schinase sind die Anwendungen verzeichnet, welche sich aus diesen im wesentlichen 
theoretisohen Untersuchungen fflr den Betrieb ergeben. 

SchliefsUch sind JiemerkuDgen über die Beziehungen der Landwirtschaft 
zu den Schiffahrtakanfilen m machen; auch diese wollen bei den Yoruntersuchungen 
berücksichtigt sein. 

Im allgemeinen befürchtet die Landwirtschaft, und zwar nicht ganz ohne Qrand,. 
dafs der Bau neaet Kanäle ihr Xachteile bringen werde. Was hiervon /u halten ist, 
hat ein Kenner und grofser Förderer der liand Wirtschaft, Max von Eyth, gelegentlich 
einer Versammlnnr' des BinnenschiH'ahrtvereins für Bayern klar erörtert.") 

Es kniniiit aher nicht selten vor, dafs ein Kanalbau landwiruchaftlielie Ver- 
bcsserungen ermöglicht und in derartigen Fällen sollte er den beteiligten Landwirten 
sehr wiUkommoi sein. Über diesen Punkt hat bereits der Scbiffahrtskongrela Frank* 
fort a. M. 1888 sich ausgesprochen, wie folgt: „Bei der Eanalisierung von Ftfissen und 
bei der Anlage von Kanälen ist, sowdt es ohne Schädigung des Hauptzwecks, nämlich 
der Herstellung einer bequemen und leistungsfähigen Schiifalirts^trafsc, geschehen k irn, 
auf die MeliDratinn der neben dem Flusse gelegenen und der durch die Kanäle durch- 
schnittenen (irurid-tfieke viel wie möglich Rücksicht zu nehmen. Zu die<'em Zwenke 
ist bei der AutstoUung der Projekte der Eintiufs der auezuführenden Arbeiten aul die 

'*) Cadart at Barbst, Dm iMmcDto eoMklliitift d'iua Tri« Da^igaU« aoaitd^hSt an inlnt da Tn« da 
SA capaettA da ^«qiuHitation et d» I'atiliMtton da nat^rial d* baMlari«. Ahd. dM poat* «t «hann^ra l*OS, 

I. 8. 212. 

**) Eaitaohr. f. Binaemchifrahii 1899, 8. SS8. — Tarfl. auch Kar», Cber die Besieliuiigen Kwlsoben 
dar daatwiMii BiimenaeliUblut and dar dasliolian t^ndwlrtieiiaft. XaMaehr. f. BiBnannhiftilirt ISSB, Haft 6. 
(AatMif ia Bohwaba, Batwiakals^y dar dealMbaii BiUMiiMUaUirt, 8. 
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Verhältnisse dos Tag- und Grundwsisserf bosondcrs zu beachten, ferner /u erwägen, 
in welchem Initungo man den Hpezicllcu landwirtschaftlichen Bedürfniesen gerecht 
werden kann.^ 

Dies berfickeichtigeiid hat man bei der YeranaehlaguDg neuer KanUe besondere 
Porten f ttr die genannten Zwecke einmatelien, und ee ist wichtig, dafs in dem Gesetse 
betreffend HerstelluTii: -ml Ausbau preufslscher Wasserstralsen vom Jahre 1904 für. 
Yerbesserung d«r Landeskultur 5000000 H. TOigesehen sind 

§ 4. Teehnlsehe YoraDtersaelinnsen. Znerrt sind hier die Untersaehnngen 
Aber ^e Beschaff ang des zur Speisung eines geplanten Kanals erforder- 
lichen Wasser» zu nennen. — Bei allen oberhalb des Grundwassers liegenden Kanälen 
sind der Wasserverbrauch und die Wapporvoiliisto sehr grofs; näheres wird § 12 dieses 
Kapitels bringen. Hier sei hoispielsweise erwälmt, dafs der dauernde Koknndliche 
Wa88or})edarf der 150 km langen gegrabenen Strecken de» Dortmund -Ems- Kanul« auf 
2,0 cbm veransehlagt worden ist; das entspricht eiueui tiiglichen iiedari vuu rund 
11500 cbm für je 10 km Eanallänge. Der wirkliche Verbrauch ist vielleicht noch 
grdlser. 

Bei den Yorunteisuohungen mufs nun ermittelt werden, ob derartige oder fthn* 
liehe Wassermengen in den Flufsgebietw« welche der Kanal durchzieht, vorhanden und 
erhältlich sind. Es handelt sirh also zunächst um die Erforschunix der Gröfse der 
Jsiederschlagsgcbiete und der Abflufsmenpen der daselbst betindlicheu Hieffenden Ge- 
wäsBPr. f^h aber diese Wasser erhältlich sind, ist eine andere Frn^i^e. Bei der heutigen 
Verbreitung der landwirtschaftlichen Verbesserungen ist sehr oft über das Was»er, 
welches die kleineren Gewfissar bei niedrigen und mittleren Wasserständen fOhren, be- 
reits verfQgt, femer sind Torhandene Mflhlen und ihre Rechte au berfloksichtigen. Es 
kann sich herausstellen, dais fflr die Speisung eines neuen Kanals nur bescheidene 
Wasseriiiengen ans kleineren Gewässern ohne weiteres zur Verfögur;,' stellen. Bei 
gröfseren Gewässern kuniint in Betracht, dafs eine dauernde Wasserentnahme die Si hiff- 
barkeit beeinträchtigt: wenn man das vermeiden will, ist Kanalisierung nngezeigt. 
GünRtig:er ijo^taltet sich die »Sache, wenn T^andseen oder sumpfii^e, der Entwässerung 
bedürftige Gelände vorhanden sind, und auf die bei Hochwassern abdiefsenden, Schaden 
bringenden Wasser wird man in der Kegel rechnen dürfen. Wenn dies Wasser nutz» 
bar gemacht werden mufs, ist aber die Erbauung kostspieliger Talsperren unvermeidlich. 

Bei den in Rede stehenden Untersuchungen wird das Hauptaugenmerk anf die 
Scheitelhaltungen der Kanäle au richten sein, denn aus diesen haben die tiefer Hun- 
den Halttin^ron das für den Schleusen betrieb erforderliche Wasser zu beziehen. Im 
allgemeinen kann man annehmen, dafs die Schwierigkeiten der Wasserbeschaffung um 
so mehr /nnehmen, je höher die Scheitelhaltung über dem Meere liofjt. In den 
Miederungen der Küstengegendi-n pflegt bei Kannlen, welc lie ganz oder irröfstenteiis im 
Grundwasser liegen, die Snr-re für die \\'iissjerbe»chal} un^' gering zu sein. 

Da der Wasaerbedarl itiit den liauptahmepsiintren des Kanals und seiner Bau- 
werke, welche ihrerseits von der Gröfse der Kahne ubiiängig sind, zunimuu. erwächst 
schon hieraus die Frage, unter welchen Umständen gröfsere Kähne den Vorzug vor 
kleineren verdienen. Wenn es sich nm deutsche Hauptdurchgangslinien handelt, hat 
man heutzutage nur die Wahl zwischen dem 600 t-Eahn und dem 400 t-Kahn. 

Zunächst muTs an das erinnert werden, was im § 9 (S. 45) des L Kapiteb zur 
Begründung des 600 t-Eahns gesagt ist: er wurde hauptsächlich in Rücksieht auf die 
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hochentwickelte Khein- und Elbeschiffahrt eingeführt und die örtlichen Ver!iiiltnif?so des 
nordwestlichen Deutschlaad«^ nicht minder du» Vorhandensein einer Verkehrsqueile 
«ntam Banges habftii dm Bsa von Knnllen mit grolsen Quenchnitten l>egüD8tigt. Unter 
andeien Umstinden und nnmenüich, wenn es sich um Kanäle mit hoch liegender 
Schwtellialtimg handelt, hat man aorgfUtifj^ au ontoauchmi, ob der 600 t*Eahn am 
Platze i^t. }\<A dieser l'ntersiichung sind Strecken und Schleusen getrennt zu behandeln. 

lici den Strecken ist die AVahl des öOOt-Kahns mit einer erhebliehen Ver- 
ineliruni,' der Biiukastpn verbunden. Das q'eht schon daraus hervor. (\iik der 600 t-Knhn 
60 qm, der 4(X) t-Kahn aber öO qm \ViiHs('ri]uerscliiiitt bean»prücht. Ein Vergleich der 
Baukosten des Oder-Spree-Kanals mit denjenigen der gegrabenen Teile des Durtmund* 
£inB.Kanals ergibt, data einschliefslieb der Schleusen ersterer nmd 150000 M., letzterer 
rund 340000 M. f. d. km gekostet hat und zwar nach Abaug der Kosten ffir das SchifFs* 
hebewerk bei Henrichenburg. Allerdings umfalst der OderSpine-Kanal auch Strecken 
der Spree, welche nur geringe Kosten verursacht haben, uml ein l<iHii;er Bau war durch 
mancherlei andere I'tii^tände begünstigt. Auch die Unterhaltung ist beim WO t- Kanal 
kostspieliger und schwieriger, als beim 400 t- Kanal, unter anderem wegen erheblicher 
Steigerung der AV asser Verluste durch VL-rr-u kerun«:. 

Aus obigen Angaben über die Uaukosten zweier in sehr verschiedenen ürtlich- 
keitea ausgef Ahlten Kanäle lafbt sich nidit Tiel entnehme. Dagegen ersebeinen 
Bfissers Schätzungen der BaukostMi äst Schiffahitskanäle beachtenswert; diese An- 
gaben befinden sich in einer gröfiseven Abhandlang, auf die wir weiter unten zurück- 
kommen. Büsser nimmt gleiche örtliche Verhältnisse, femer auf je 2.' km eine 
Sehloufle an und ermittelt die kiloiiK^tristdien HaukoHtcii für Wiechs Kanäle; die (Irenzen 
der 'rnijk'f ahigkeit drr zugebörii^cii Kaliiu' nind i'OO und t. Von den Zahlenangaben 
kommt hier nur in Betracht, dtüs dm Kiluiuctcr eincH (KK) t-Kanal;- .UIOOO M.. eines 
400 t-Kanals aber 287000 M. kosten würde und die erstgenanute Zahl v> hd durch die 
Erfahrung bestätigt. Hiernach kostet der 400 t.Kanal 54000 M./km weniger, als der 
600 t*Kanal; somit werden, wenn man statt eines 600 (-Kanals einen 400 t»KanaI aus- 
führt, ungefähr 16% der Baukosten des erstorcn erspart. 

Diesen Vorteilen steht nun die Steigerung der Frachten gegenüber, welche ein 
400t-Kanal mit sich bringt. Zunächst kann man hierfür aus Svmjihers I'nter- 
suehnnc^cn einij,'e Anhaltspunkte entuehni«'n. Auf Anla^^c 7 der „"NVasserwirtbi hattliclu-n 
Vururbciten" gibt er die Fracht für Maesengüter bei Anwcndunißr von GdO t-Kahneii. wie 



Schitiers, auch eine Kanalabgabe von 0.5 Tl. bind hierbei berücksichtii^t. W enn die 
mittlare Transportweite n zu 200 m angenommen wird, ergibt sich eine normale Fracht 
▼on rund 1,5 Pf. ffir das tkn. Beim 400 t>Kabn sind nun nach Ausweis der Anlage 6 
jener Torarbeiten (vergl. auch § 8 des ersten Kapitels, S. 39) die Streckenkosten um 
0,1 Pf. grofner. als beim (500 t-Kahn, die Liegekosten ab^ unverändert. Als Kamd- 
abgftbc darf beim 400 t-Kanal der geringen Baukosten wo^^en etwas weniger als 
0,5 Pf. angesetzt werde n, nämlich etwa 0.1"» Tf., da einer Baukostcnvorminderung um 
167o »'in*' KanalabgalM' 0.42 Pf. cnt.sprechen würde, lÜU t-Kanal wäre so- 

mit die normale Fraclit 1,55 für das tkm, das sind o,;) "y,, der normalen Fracht beim 
600 t-Kanal. Bin Unterschied Ton 0,05 Pf. entspricht immerhin bei einem kilo- 
metrischen Yerkehr von einer Million Tonnen jälirlich einem EVachtunterschiede Ton 
50Q M,/kB. Wem werden aber diese Erspamisse, wem werden Oberhaupt die Traneport- 
kosten-Yerminderungen, die ein neuer Kanid mit sich bringt, hauptsächlich zugute kommra ? 



bereits erwähnt, zu 




für ein tkm an. Sänitliehe Aii-sEjalien dt'S 
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Die Torstehende Berechnung »oU nun yerglichen werden mit euer m dst oben» 
erwähnten Abhandlung BAsaera befindlichen nahe verwandten.'O Bflsser ermittdfi 
zunächst die einaelnen Teile, aua denen aich die Frachticoaten avaammenaetienf wobei es 

ihm hauptsächlich daruuf ankommt. Vcrhültniszahlen zu gewinnen. Er weiat dann 
nach, dafs es wichtif^ ist, die Höhe der Frachtkosten nicht allein ohne, sondern auch 
mit Berücksichtigung des Kannlhau-Kapitfils ?.n itnfersiirhen. Sodann wird gesagt: 

.J'm für Wpide FrachtkoHtt-nltetriii^e kürzere Au.-;ilriioke zur \ erf'iif:r'ing zu haben, 
kann luan diejenigen, bei denen die Zinsen des Baukapitals nicht in Anrechnung; 
kemmen, ala «eiche betrachten, die für die Tranaportausführnng tatoäcbUch zu zahlen 
sind, aie werden deshalb reelle Frachtkosten genannt; addiert man zu diesen redien 
Kesten die Kosten der Terzineang nnd Amortisation des Baukapitals, so gelangt man 
zu den ideellen Frachtkosten, 

Bei den reellen Frachtkosten sind nicht allein sämtliche Schiffahrtskosten, woh ho 
unter der Annahme berechnet jsjnd. dafs bei allen Kähnen ffir eine l'ierdekraft tairli« h 
10 M. zu zahlen seien, berückijichtigt, sondern auch die Kosten für Lntcrhaltung^ Be- 
dienung und Verwakuiig der "NVasserstrafse. 

Von den Zahlenangaben kommt hier hauptsächlich das Folgende in Betracht: 
Es sind die reellen Frachtkosten bei 1,0 m Fahrgeschwindigkeit 
beim 600 t-Kan«l .... 1,037 Pf. ffir das tkm 

1» 400 „ . . t . 1,092 ^ 
sie steigen also beim 400 t- Kanal um 0,55 Pf., das sind 5,3% der erstgenannten 
Frachtkosten, während oben 3,3"/o ermittelt wurden. 

Die ideellen Frü i litkoston werden kleiner, wenn die Kähne kleiner 
werden. Jene sind bei l^Om Fahrgeschwindigkeit und einem kilometriacben Verkehr 
von 2 Millionen Tonnen 

beim 600t-Kaiuil .... \.m) Pf. für das tkm 

» » .... 1,811 ff ^ ^ 

sie ainken aJao beim 400 t-Kanal um 0,079 Pf., das sind 4,2Vo der Frachtkosten beim 
600 t-Kanal." 

Büsser bespricht ani 1i die Beziehungen zwischen Schiffahrtskosten und Fahr» 
sreschwindiirkeif tmd ist der Ansieht, dafs Kälme un<! Kanäle von der uncrefähren OröP^e 
der französischen am h in I)eiitF(hl!in<I di'ii wirtschaftlichen Anlordcruni;en am besten 
entsprechen. Aul di»; i aliigebchuiüdigkeit werden wir in § 18 zurückkommen. Hier 
sei bemerkt, dafs die reellen Frachtkosten bei Verwendung von 600 t-Käbnen sich 
nach Bttssera Angaben auf 1,505 Ff. f. d. tkm atellen, das iat nahezu dasaelbe, was 
Sympber unter Berficksichtigong Ton Kanalabgaben für die gleiche Fahrgeschwindig- 
keit ermittelt hat. 

Bei den Strecken stehen den Schattenseiten eines 600 t-Kanals die besprochenen 
Vorteile gegenüber, bei den Schleusen ergeben sich durch YergrDfserung der Kähne 

lediglich Nachteile. Ks handelt si( h auch hier zunächst um eine Steigerung der Bau- 
kosten, der Unterhaltungskosten und des "Wasserverbrauchs. Bei gleicher Kahnlireite 
und verschiedener nutzbarer fjänge der Schleusen wäc-hnt der Wasserverbrauch in dem- 
selben Grade wie die letztere. Bei f*X> m \Veite ist die nutzbare Länge der 400 t- Schleuse 
55, die der 000 t-Schleuse aber »»7 m, daH ergibt für letztere einen Mehrverbrauch von 

Die wtrtMliafttiQli« Bedenloiiy der Orölie d«r Biomnaohiffe. ZeiMohr. f. BlanwaebUIUirt 1902» 
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44 Vo des Verbrauchs in der 400 t^ScMeusc. AuTsenlem kommt in Betracht, dab die 
Zeit für das Durchschleusen vergröfsert wird. Das vermehrt aber die Zahl der so- 
genannten Tarifkilometer (s. S. 140), verg^rnfgert also die »lu-htcn. Die Summe der 
Mehrkosten für Bau und Unterhaltung der Schleusen wächst mit der Zahl derselben, 
also mit der Höhenlage der Scheitellialtungen. 

Wenn man Schifishebewcrkc verwendet, werden der \\ a&serverbrauch und die 
Zeit für die Beförderung der Käbne von einer Haltung zur anderen verringert, aber 
Bau- und UnterlialtaiigBkoiteii steigen mit Zunahme der KahngrfiTsen in bedrakUoher 
Weiie und die aniehnlichen Betriebakosten der Hebewecke kommen binzu. 

Bezilglicb der erstgeaannlen Kotten dOrfm bier einige Zahlenangaben PJats finden, 
welche gröfstenteils einer von Brenne ckc bearbeiteten tabeUariachen Zuiammenatellmig 
(s. den achten Baad dieses Werics „zu S. död'*) entnommen lind. 

Gewicht der >a HenteliiuiK»» 
Beteichaunr der Rel»ewerice. iwibewlca Schiffe kaum 

Hydraulische Hebewerke, Anderton (zwd- 

«rhiffig) 100 977000 

Lea Funtinettes und La Louviere (zweiscbil tig) 

durchschnittlich 330 1310000 

Schwimmerliobcvverk Henrichenburg . . . 600 2G<)0000 

Die veranschlagten irer^tellungskostcTi oincs quergeneiirtfn Il<*l)ewerk'^ m\t Go^en- 
gewicliten für den Donau-Uder-Kanal (Kähne 070 t) sind an genannter Stelle zu 
Ö060000 M. angegeben. 

Über die Betriebskosten des Hebewerks bei Henrichenborg wird Folgendes mit- 
geteilt: „Die jährlieben Betriebe- und Unterbaltungskoeten ffir das Hebewerk und dae 
mit doneelben yerbandene Pumpwerk sind aufser den persönlichen Kosten der Tier 
etatmäfsigen Beamten (ein Oberbauwart, zwei Werkführcr und ein Maschinist) zu 
75000 M. veranschlagt, wovon allein 40000 M. auf Betriebsstoffe entfallen; sie werden 
aber nn< h den. bishcri^on Krfahrungen diese Summe kaum erreif hen. Eine Trennung 
der Ko.itrn für das ein«- nder andere "NV'erk lüfst sieb nicht durchlühren.'* 

Ks ist wahrscheinlich, dafs die Höhe der liau- und Betriebskosten der 600 t- 
Hebewerke ihre oben erwähnten Yon9ge vollständig aufwiegt. 

Wenn nun zu den sonstigen Schattenseiten eines Kanals für tiOOt» 
Kähne noch die Rücksichten auf Yerkehrsmengen zweiten Ranges, schwie- 
rige Waaserbesohaffung und eng begrenzte Schiffbarkeit der anscbliefsen- 
den fliefsenden Gewässer kommen, verdient ein Kanal für 400t>Kähne ent- 
schieden den Yorzug. — 

Bei den technischen Voruntersuchungen will der demnächstige Kanalbettieb in- 
sofern berücksichtigt sein, als die Verwendung von Schleppdampfern eine Verlängerung 
der Karamerscbipusen im Gefolgo hat, während bei ausschliefalichcr Verwendung von 
Dampfkähnen «lies nicht nötig wäre. In jedem Falle wird man einstweilen und bis 
das elektrische Treideln weiter ausgebildet ist, die Schiffsschraube un<l ihre nachteiligen 
Einwirkungen zu berücksichtigen haben. Ähnliches gilt von der Fahrgeschwindigkeit 
der Kähne, weil die Uferbefestigungen um so kräftiger sein müssen, je gröfser jene 
ist Über die yereohiedenen Arten des Kanalbetriebes u. s. w. wird in § 18 dieses 
Kapitels mehr gesagt werden. 

&u Inc;^-WiM«ttMh. m. Tdl. i. Bd. 4. AuS. 10 
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Kurz sei noch erwähnt, dafe auch dio Ennitteinng der normalen Gröfsc der 

Krümmungshalbmpsgor der Strecken uml der Grenze für die Sohleuseni^pfHlle den tech- 
nischen Voruntersuchungen beigezählt werden kann; diese Punkte fügen sich jedoch an 
anderer Stelle besser ein. 

§ 5. Yorlftaflge liinieuföhrang geplanter Kanäle. Man unterscheidet zwischen 

vorläufisrer und end<ifülti£rer T.inienfühniTi;?.**) Die Auffrabo der vorläufigen Ivinienführun": 
beetrlif bei eioem Öciiiti'ahrtHkanale wie bei anderen Verkehrewejren darin, auf Grund 
der Voruntersuchungen und gestützt auf ausgedelinte (ieländeauf nahmen von genügender 
Genauigkeit unter den zwischen gegebenen Endpunkten möglichen Unien diejenige zu 
ennittelD und der Hauptsache nach feetsulegen, wetehe sowohl den teohnisehen An- 
forderungen, wie denjenigen des Terkehrs am besten entspricht. Um die Eigentfimllch* 
keiten der vorkommenden Er>vägungen zu zeigen, sollen weiter unten bestimmte Fälle 
beeprochen werden, welche zugleich Aufschlufs über die allgemeine Lage und Oestaltung 
einiger neueren, namentlich deutschen Schiffahrtskanäle geben. 

In Verein mit einem Kostenvorschlagc dient die vorläufif^e Linienfflbrnnj» zur Be- 
urteihini;: der l{au\vürdif;k('it eines Ivanais, während durch die endgültige ijinienführung 
und einen iiauptku8tenanäcidag die Grundlagen für die Ausführung des Baues ge- 
wonnen werden sollen. Dementsprechend ist bei der endgültigen Linienführung mit 
Zugrundelegung der Ergcbuisee des Yorentwurfs und mit HOlfe genauer Aufmesaung 
des Gelände« die sehliebliche Lage des Kands und seiner Bauwerke au ermitteln und 
örtlich festzulegen. 

Bei Scheitelkanilra ist dM* Platz für die Scbeitclhaltung. ihre Höhenlage und 
die Art ihrer Speisung vor allem anderen zu unlerpucben. I)(>r Unterschied zwischen 
jener IbUienlug'e und der llöhenla;:;*' der ^Va86erstande in den fiiefsenden Gewässern, 
welche den Kanal begrenzen, gibt einen Anhaltspunkt für die Zahl der Kanalschleusen. 
Eine sehr hohe Lage der Scheitelstreckc und die damit in Verbindung stehende an- 
sehnliche Sehleusenzahl benachteiligen den Betrieb des Kanals erheblich. Wenn man 
bei zwei zur Wahl stehenden Linien den gleichen Terkehr annehmen darf, kOnnen ffir 
die Wahl der einen oder der anderen Linie die Betriebslängen (s. 8. 140) und die 
Jabreskcsten der Speisung der Scheitelstrecke entscheidend sein. 

Die Reihenfolge der einzelnen Arbeiten der vorifiufigen Linienführung ist bei 
Kanälen itn weaentliehen dioHolbi» wie bei Eisenbahnen; es Iiandelt sidi um Tveko":- 
no8/.icrung, Herstellung von L bersichtskarten, NivellementB, Kntwert'en verschiedener 
Linien, Darstellung der Lagepläne und der vorläufigen llohenplüne, öudann um über- 
schlägliche Ermittelung der Kosten des Baues und des Betriebes der Linien, endlich um 
einen Yeigleieh derselben hinsichtlich ihrer Bauwfirdigkeit. Aulserdem sind geologische 
und Bedenuntersuchungen anzustellen; von den hydrometrisehen Beobachtungen ist bereits 
die Rede gewesen. 

Die Darstellung des generellen Entwurfs erfolgt etwa in der Weise der Ab> 
bildnngen 1 u. 2 auf Taf. TV. Die Ilöhenzahlen sind für die Sohle und aufserdem für 

den nermalen "Wasserspiegel des Kanals einrntrn^en. Als Symbole für dio einzelnen 
Bauwerke kann man die aus Abb. 4 ersichtlichen wählen. In derselben bezeichnen: 

**) Die BeMi«bDiiiig«B gvoanll« mtd «ptttollv TnMieranf liMl ▼■rallat ZwmkBlftlf wiaA ii» arnfBaheB 

Ispzeichnungcn : Voreiitvrurf bezw. liiiuptcntwiirf. Vurg;l. Inerzu und zu dem fulgenden Paragraphen: Opper- 
ni » II ti , Dio Vorsrbeiteu für tiohUfahrtekaDäle oder «hntiche Anüigen und die ÜMohäftsflUirung bei deren Atubiko. 

Leipzig 18'Jj. 
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5 eine S( hiffMoUence. — A eine j^l^b, 4, 

Ablafsschleusc, — T) cinün Dureh- 
lafs, — TT eine W egeüberführ- 
ung, — E eine Eisen^ahnüber- 
filhruog, — Ex einen hiiilaTa. 
Der Anker beieiefanet einem 
Hafen. Die Sdüenien werden mit forUaufendeii Nummern Tenehen, dieselben Nammem 
■ind bei den oberhalb der Sehlenaen befindlichen Haltungen ansawenden. Man Ter* 
|;^teiehe auch die Abbildungen 3 und 5, Taf. ViL 

Für die Einzelheiten der Arbeiten kann man Band I des dritton Teil^ itioRcg 
Werkes, Kap. I. § 12 u. fF. und Oppcrmanns Besprechung: der Arbeiten für den Yor- 
entwurf zu JuUe zidien. Er behümlelt unter , Feldarbeiten" unter anderem: die Ver- 
wendung und Vervollständigung der topographischen Karten, die Ycrgleichslinien, die 
Abtteokitng der linien im Felde (Eorren werden hierbei nur ansnahniBweiae abgesteckt) 
und das Lfingen-NiTellement. Sodann wird die Ausarbeitung der Lage* und H5hen> 
plane des Yorentwurfs, die Beschreibung d« Kanalanlage und die Anfertigong des 
KostenvoranscUags besprochen. Über die Linienführung sagt er folgendes: 

„Tn die vervollständif^tf» topographische Karte wird eino Ijinie eingetragen, von 
d.^r man nach dpm Vorlauf der Wasserzfi^e tind V erkehrswege, sowie nach der Lage 
der Ortschaften annehmen kann, dafs der Kanal, zur Erreichung des durch seine An- 
lage beabsichtigten Zweckes, sie wird verfolgen können, wenn mau im Auge behält, 
dais er ^ne möglichst gerade lUcfatnng und möglichst lange Haltungen bekommen, und 
sein Wasserspiegel im allgemeinen in Cleläadeb5he liegen soll, sowie daft kane gr5fseren 
SchiettsengefäUe als 5» Torkommen dGrfen.'^ 

Der Zahl der Schleusen und der damit in Yerbindong stehenden Länge der 
Haltungen ist lic.sdndcre Sorgfalt zuzuwenden. Mitunter ist zwar die T^aj^'o einer Seldeupe 
durch örtliche Verhältnisse von vornherein festgelegt, gewöhnlich kann man aber durch 
Vcrgröfseruntj der Schleusengefälle oder durch Verlegung der Linie die Zahl der 
Schleusen vermindern. Die Schleusen venuelu'en die Transportkosten infolge un- 
Tenneidlicher Zeitrerlnste, nicht minder steigern sie die Unterhaltungskoeten des 
Kanals; sie beeintrftchtigen auch die Begelm&rsigkeit der Beffirdening. Seit auf den 
Hanpfkanalai Dampfschiffahrt eingeffihrt ist, hat man anf Verringerung der Zahl der 
Schleusen und auf die Herstellung langer Haltungen mehr als früher Hedacht zu nehmen. 
Länc^cre Haltungen gehen aber mit gröfseren Schleusengefällen Hand in Hand; die 
Koston der Anscliluiss'treckpn werden allerdings dabei gesteigert. 

Wo bei geringen Längen jrrofye Höhenunterschiede zu überwinden sind, kann 
man, namentlich wenn die Speisuug des Kanals schwierig ist, die Gefälle an einzelnen 
Punkten Tereinigen und eigenartige Sehlenaen oder Hebewerke (vergl. Abschnitt EL des 
TIIL Bandes dieses Werkes) anlegtra.*^ 

Wenn es angezeigt ist, den zu einer Gruppe gehörenden Schlensm ein nnd das- 
selbe Gefälle zu geben, so erreicht man namhafte Torteile durch Tereiofachong des Baues 
und der Unterhaltung. 

Zunächst »Iflrfi'n hii-r oitiige ZahU-nun^uWii flber dii> frfiht r üMii In ti Srli1.<Ti'>»'ngonilI«' I'latj; fiiiilon. 
Die t^chlüuscu der KanAlt; in den NU>dcrungcu haben ni< ht M'ltvn sehr kleine Gefalle, t>o 2. lt. 
in den Vi«derl»ndea, wo mlehe von 0,8 bis 0,8 uioht tef^n sind. Bei dem RbeiiHlfame-Kaoal betrSgt 

Ct>«r di« Lim«DnUiruiig der Strecken, welche «ich llsbewerken verschiedener Art anBchlietsen, Tergl. 
SalralbL d. Bwtverw. 1896, & ISO, 
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düs Nurnialj^efttlle der Öi■llleui^L■u 2,GU m, etwa ein ^«.»rbstfl der lSchleu8«u \»t mit 2,72 m liefiillc aus- 
gvfDliTt. Aii£M>rdciii konunen fOnf SchleDsen mit kleineren OenUen von 2,49 Vi« 1^ m tot. Du wU' 
letzt >f«'imnnti' jfcritijjo OefüUi' ergab sich boi der letzten J*ihleu,«e in <li i \.i]H» der DL — l>«s durak* 
(i< hiiittli< he (»efälle der Si'hleusen des Krie-Kanaln beträgt 2,H1 m, das gn f-t* 1.72 m. i\u^ ktfinsto 
u.'Jl m. Ufi dum Marue-Suuuc-Kuual beträgt dm durebäcluiittlu-hu Gefälle der Schleusen an der Mame- 
seit« 8t&m; kier b»ben Schleasen «in imd deaselben Abflchaitto tanliekrt da» gjeieke QefUle erhalten, 
beispielsweise :i,r>7 m ln-i m im 7.usAMiriient;ehörendcn Schleusen. Bei dem Entwurf für einen oberrheiniKchen 
HrhiH'abrtskaiuil wurde U m als gilnstiipte» SchleuRengefäUe emittelt, man fand aber, dafn innerhalb 
der Orenien 3,5 und 8,5 m bei den BaV" und den Betriebskorten des Kanab tm wesentlicher Unterscbied 
niebt entsteht. 

Xachtb'ni du- l'N« II -iili in tu ncrfr Zeit bei pröfseren Schlf'ii-fntorcn i'inp'pbfirjrrt hat. knnn man 
uubedenklich grüfiäere (iefalle anwenden. Die drei iH'bleiueu de* Abtitiegs de» Oder-Spree Kanals zur 
Oder kaben GefliUe Ton 4 bie 5 m. Der Dortmiind-Ems-Eanal nveist swei Scklnuen mit 6,14 bejtw. 
C,20 Bt OeflUIe auf: -von diesen wird w<'iter unten eingehender die Hede sein. 

Bei so<'hrt Schleust-n des Dortunind-Knis KanalH nehmen die (iefälle nach unten hin ab. um da* 
jsur Dei'kuug der AVasserverluste zu gebende Freiwassor einzuRcliriinken. Di© (JenUle dieser äehleuiien 

betragen der Reibe nack * 

1.10. i.OH n.«JO a.'ift ".iw, m. 

In schwierigen Füllen gelangt niiin zur Ermittelung einer /.wei kniiifhiit^en. hin- 
eichtlicb ihrer genauen Lage aber noch zu prüfenden Linie erst durch unifangreicho 
und Aviederholte Arbeiten. Aus den nachstehend vorgeführten bestimmten Fällen wird 
das Nähere hervorgehen. Eioleitend sei bemerkt, dafs die dem Zeatralblatt eDt&ommea» 
Karte Abb. 2, Taf. VI die bestehend«! 'Wacemtrafsen des deutschen Eeiches und die- 
jenigen, deren Ausführung gesichert ist, fibmichtUch Torfflhrt. Diese Karte zeigt ins- 
besondere, dafs nach Ausführung der genehmigten Bauten in Preufsen zwei grofse, in 
sich abgeschluBsene AVaRRei-.''trarf<cns^ruppcn Ton ungleicher Leistungsfähigkeit) eine ös^ 
liehe und eine west1i< !i»'. ontsrehon worden. 

1. Der Rheiu- Weser -Eibe-Kaaal, jetzt Rhein -Weser-Kanal mit Verlängerung bis 
Hannover.*^) Die langjährigen Untersuchungen, welche über eine Wasser Verbindung 
xwischen lihein, Weser und Elbe ungetitellt sind, zeigen, wie die Bearbeitung eine» 
Kanalentwurfea stetig zu einer Yfffminderung der ZaU der Schleusen, also zu Ter- 
Ungening der Haltungen fuhrt. 

Für den Bbein- Weser-Kanal wurde noch in den sechziger Jahren des vergangenci» 
Jahrhunderts eine Überschreitung des Teutobur^'^ r Waldes in der Gegend von Bielefeld 
untersucht, diosp \Ytirde jodorh wes'Pn zu srrrii">;('r M(M'rt>sli5hp fotwa 104 m) trotz ver- 
gleichsweise j,'iTini:»'r Längenvistrerkiin;; ;iiif'i;»\ijeben. Ein anderer damals aiifffestellter 
Entwuri, bei welchem der Teutoburger Wald umgangen wurde, zeigt zwischen dem 
Rhein hei Buhrort und der Wee^ bei Minden 20 Schleusen^ jetzt ist ihre Zahl auf 
acht vermindert. Ilm grolse Längen dw Haupthaltungen zu erreiche, verzichtet man 
jetzt darauf, selbst gröfsere Städte unmittelbar zu berfihren und ordnet für diese Zweig- 
kanäle an. Man hat ferner behufs Einschränkung der Zahl der Schleusen bei FlttTs- 
krenzungen, sogar bei Kreuzung der Weser, durch veg KanalbrQcken in Aussteht genommen» 

*') H«r», l>er W«Mr*Elbe-KroaI. Zeitschr. d. ilrch.- u. loff.-Vor. m fiaiUMTer t871, 8. 180. — Tev- 
iintorsuchung(>n über denselben. Wochcnscbr. d. V<^r. ilfiituchor Ing. 1881, S. 21*?. r>nin tind PrüRmunn, 
Der w«»tUclio Teil de« lUiein- VV«i>«r- Elb« -Kanal)). lierUn Ittl^J. (Nicht im ituchhandel. Anazag in Mit- 
toilongea dea ZeuiralTereü» fSr BbmaniohUhbrt 18OT, Okt.) — Prtanann, Bhein-WeMi^Elbe-Kanal. Zatoobr. 
f. BiunMHohtflkbrt ISOO ST, S. dO. /ur Regierun^gvorla^^e bolrviTend den Rhein-Klbe-Kanal. Daselbst 189», 
tt. 121. — imala-Klbe- Kanal. tieMtxMtwnrf. ZoatralbL d. Baaverw. 1S9'J, S. 121«; Deuteche Bauz. 1899, 
8. 170 u. IL — Bympher, Teohaitehafl and W&twhafUiobai fiber das lUtein-Elbe-Kanalprojekt. Zoitschr. f. 
Biananiahiirafart ISSS, 8. 16». ^ Sfapber« Di« pnaJUiohen Waaaeifaaatrroriagan Ton Jalua 1904. Zaa- 
(ndbl. d. BaaTarv. 1904, 6. 1«S. — Dia WaaMmraftan-Vorlag« dei Jabraa 1904. KomminkMuberfekt 
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ItüikHirhten auf die Herstellung langer Haltuncrpn waren aueh Veranlafsims^. 
<laf8 man beim Entwurf V eines W eser- Elbe-Kanals eine an der Grenze der norddeurficlH n 
Ebene liegende Linie vor einer anderen bevorzugte, welche Braunschweig, Oscheräleben 
und Magdeburg berührend allerdings den örtlichen Verkehr erleichtert hätte. Ein neuerer 
Entwurf weist bei etwa 220 km Entfernung zwiaeiien Weeer und Elbe nur 9 Bcbleusen 
auf, wShrend früher 13 geplant waren. 

Ein wichtiger Schritt zur Verwirklichung deg Tvhein-^Vescr-Kaiiala war die Art 
wnd Weise, vrie der auf S. 130 besprochene Dortmund- F-m«-Kanal entworfen und aus- 
geführt i^t. Ks mufs hier wiederliolt werden, dafs die 8trocko Herne- Henrichenburg- 
Bevergern ein Teil des H Hein -Weser- Kanals sein wird; den östlichen Teil diese« 
Kanals pflegt man den Mittelland-Kanal zu nennen. 

Der Dortmund-Ems-Kanal wurde im Jahre 1899 erdffnet; in demselben Jahre 
machte die pren&isebe Regierung der VollciTertretung eine Vorlage äb«r den Bau dnes 
Sdüffahrtskanal» vom Bhein bis sur Elbe, dieselbe fand indessen die Zustivimong de« 
Hauses der Abgeordneten nicht. Im Jahre 1901 ist über eine abgeänderte und erweiterte 
Vorlnfre (Entwurf eines Gesetzes betreffend die Herstellung und Erbauung von Kanälen 
und FluTsIäufen im Interesse des Schiffsverkehrs und der Landeskultur) verhandelt 
worden. Diese wurde von der ü^ierung wegen ungünstigen Verlaufs der Kommiseions- 
beratungen zurückgezogen. 

Im Jahre 1904 wurden dem preuftisohen Lendtage abermals Yoriagen gcmaeht 
und swar ein GesetEentwuif betreffend die Herstellung und den Ausbau von Wasser- 
stnüsen und Tier den Ftulsbatt, insbeeondere die Hoehwaesergefahren, betreffmde Gesets- 
entwflrfe. Eine wesentliche Änderung des früheren TMan» eines Hittellandkanals hat 
die erstgenannte Vorlage insofern gehrarht, als darin die Strecke von Hannover bis 
zur Klbe fortgefallen x-^t. Die Ycrrtniassung hierzu lag nicht auf t(!cliniächeni Otdiictf; 
es iiul sich um Beseitigung der srliwer wiegenden wirtschaftlichen Bedenken gehaiuielr, 
von denen bereite diu liada gewesen ist. Eine Schatteusuite der neuen Begrenzung 
des Kanals ist, dafs die finaaiieUen Erf<^ des gekürstaa Kanals sich weniger günstig 
gestalten dflrften, als die eines längeren; denn je länger eine Waseerstrafse ist, desto 
mäfsiger gestalten rieh die Schiffahrtskosten und mit ihnen die Frachtsätze. 

Die bereits erwähnte Kreuzung der Weser mittels einer Kanalbrücke und eine 
Verlängerung des Kanals nach Osten ist der Speisung wegen erforderlich. Die Wasser- 
mcnjoren, wclehe sieh aus der Enischor und der Lippe entnehnu^n lassen, sind niciit sehr 
grofs. hauptöuchlich mufs dat» asser der Weser verwendet werden. Dies veranlafst 
die Herstellung eines 8peisckanals, welcher bei Rinteln aus der Weser abzweigt und 
in der Gegend Ton Bfiokebuig in den Kanal mündet In § 13 wird von der Wasserw 
entnähme weiter die Rede sein. Als Endpunkt wurde Hannover, als die nächste grofse 
Stadt, mit Hecht gewählt. 

Aufserdera unterscheidet sich der neue Plan von dem Plane eines lihein-Elt^- 
Kanals dadurch, dafs statt de^ früher vorgesehenen Ruhr-Zubringers Speisung aus der 
Lippe gewählt isit; zu diesem Zweck wurde ein Lipp» -Seitenkanal von Hamm naeh 
Datteln entworfen, zumal ein solcher auch den Bedürfnissen de» Verkehrs entspricht. 

Die Ton der Regierung vorgeschlagene Linienfübrong ist seitens der Landstände 
nicht geändert; von Änderungen, welche im Übrigen Torgenommen sind, ist die wich- 
tigste, dafs die Emftthrung eines stsatliohen Sehleppmonopols beschlossen wurde. Femer hat 
man die Benutzbarkeit des Kanak dadurch gesteigert, dafs den nicht in unmittelbarer 
Kähe desselben gelegenen wirtschaftlichen Unternehmungen das Zugangsrecht gewahrt ist. 
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Die Anschlüsse der Eaiia]fltreckeii, welche nwardinge genehmigt sind, an die 
beieito aiugefühiten Btreekoi des Dortmiuid'Eiiu-KaiuJB gebaa aiu Abb. 5 hemr. Die 
lelsteren sind duroli dne starke schwane Linie aogedeulet, die ersteraD durch eine 

Abb. 5. ÄMMvfli dt$ Shem-KmuOM umä de» lAppe-SeiUidtmuih an im ^^^^^ , J^oppellime. 

Die EHonualincn sind 

kräftig n-f^strichclt. Die 
(einfachen jfchwächerfn 
Linien bezeichnen die 
fliebendea Oewisser. 

Yon teclmischenBia'* 
zelheiten sei folgendes 
erwähnt: Vom Rhein 
bis TTome ■wird der Ka- 
nal (Einschortal-Kanal) 
etwa 4ü km lang wer- 
den, genau steht die 
Länge noch nidit fest, 
denn in?or moJs die 
Wahl swischMi den nn- 
tersachtenLinien getrof - 
fen werden. Eine dieser 
Linien folgt im wesent- 
lichen dem Laufe der 
Emscher, eine swdte 
liegt nördlich, eine dritte 
sadlich dn?on; die letz- 
tere würde im Hafen 
von Ruhrort münden. 
Zur Zeit ist aber noch 
nicht entschieden, ob 
man die Müudung de« KanaiB überhaupt in die Genend von Kuhrort legen wird. £s 
ist nicht ausgeschlossen, einen beliebigen nördlicher bdegenen Punkt, nStigenfalls bis 
Wesel dafür zu waUen. Auefa die Frage, ob für die genannte Kanalstreoke etwa ein 
1000 t-Kanal den Vorzug vor einem 600 t*Kanal verdient, sehwebt noch. 

Bei dem i'iiii dos Kanals sind die berüchtigten Bodttisenkungen des Industrie- 
gebiete« zu berücksii liti<;eti; man wird unter anderem dem anzukaufenden Grund und 
Boden einf iinfjewidiulich grofse Breite geben. Auf die Knrstellun^' von Hebewerken 
mul'öte iiiaii \ er/. i eilten; der Ilöhenunterschied zwiüchen dem lihein und der Schoitel- 
haltung mj wird auf sieben Schieuseu (^Doppelschleusen), welche aber nicht ud- 
mittelbar nebeneinander erbaut^ sondern in dw Längatrichtung des Kanals gegen* 
einander verschoben werden sollen, verteilt werdm. 

Die bei Herne beginnende Scheitelhaltimg und die sogenannte Mitteliandhaltang 
sind bereits besprochen, ans der letatecen sweigt der Mittelland-Eanal in gleicher 
Höhe ab. Zwischen Münster und Hannover hat die Haltung eine Länge von 200 km. 
Da»* ist einzig in seiner Art. Man vcrgleicbc in Abb. 0 den llöhenplan de» 
Kftnals vom Rhein nnch Harinnver mit den HAbonplänen einiger ächeitelkan&le mit 
hocldiegendcn Scheitelhaltungen und beachte das Folgende: 
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Der Rhein* Wea^r-Hanmover-Kanal hat 314 km Lungu und 8 Schleusen, 
„ Hhein-Manie-Kaaal „ 311 „ „ 177 „ 

DonaU'^er-Kaiial wfixde 274 n n ^ n 

hüben» man wiid ab«r eine sieinliohe Anzahl der letzteren dureh Hebewerke enetien. 



Al»b. 0. Vergleichende Hohenplüne einiger Schiffahrtskauäle. 




Der ^'üschichtiichen Entwiekelnng entsprechend sind beim Bau ta. onterocheiden: 

der Kanal lihein-Herne, der Dortmund-Ems-Kannl und di^r Kanal Bovcrtrem-Hannover. 
Fi'ir den doranächstigen Betrieb erj^ibt sich aber folgendes: dem .Stamme dw Rhein- 
AVoser-IIannover-Kanals schb'cfsen sich un: bei Henrichenbur^ dor Zweigkanal nach 
Dortmund, bei Datteln der Lippe-Seitenkanal, bei Bevergern der Kanal nach der Ems, 
auläerdein Zweigkanile naeb Osnabrück und lünden. 

2. Der Ororsichifikllftiweg Berlin -Stettin bietet ein Beispiel dafür, „dafs eine 
Waaaentrafae erbaut werden «oll, um einem befürchteten Rfickgange in der wIrtBchaft* 
liehen Entwickelung einea bestimmten Yerkehrsgebiets verzubeugen. Hier handelt es 
sich darum, die Wettbewerbsf ihigkeit Stettins auf dem Berliner Markte, in der Provinz 

Brandenburg und im Elbcgebict gegenüber Hamburg und Lübeck, welche durch den 
bisherigen Ausbau der Wusserstrafsen gegenüber Stettin begünstigt waren, wieder zu 
heben.** Der p-onannte Scliifralirt.-^wcg' ist auch ein Beispiel für den Vergleich ganz 
verschiedener Linien, in diesem Falle einer westlichen und einer östlichen."*) In jedem 
Falle würde der Kanal < ür OOO t- Kähne erbaut werden. 

"*> RA der, Dil V«rbMwniiif der WatMrterbivduiig BvrliM Bit den Meere. ZentrAlbl. d. Beaverv. 

isnn, S. iflO, llarefttadt, Technische Einzolheiton einer 5»ilichcn I/intnnWhrirn^r de" «^rfirflsehifTilirtiWf^'PH 
berlin-ätettln. ZeitMbr. f. Binneiuchiffaiirt IA99, S. 2S. — Ikon, Dasselbe für eine westliche LinienführuDg. 
DeiellMt 1SS4, 8. SO. — DStlaip, über die tMlmlaehen Eimelhetten des n^amagmtUig geprBften Enlwurb 
der Herren Havestsdt und Contnif. DAselbse l'JOO, ä. 182. — Müller, QfohieliMfuhrtiweg Berlin-Stettin. 
B»uingonleiir-Ze!t^. 1!»"". H. Middeldorf, 1'>t AuhIhh licr II,iv»»l-iifler-Wa»»eriitr«fsp tum nr.ifsiphifT- 

fftlirttwege. Zentratbl. d. Uaurerw. ä. iü. — Zur Heurteiiung der Bedeutung der WasserntralKO Berlin- 

BleMa. SMiHln'. IL ninaniMhlfliliti lt04, 0. SM. (Es wird nadigeirieMn, d»b ia Jahna nli betoodeis fe* 
riii^-'u Niederschlügen dl* WeaaeiMMbe B«riln-Stettin die eiatige MT«irliatige Wamrrerbiadvnf «wiedieB Berlin 
uod der See Ut.) 
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Die weltliche, seitens der preuIsischeD Kegierung bearbeitete Linie (Abb. 2, 
Taf. YI) beginnt unfern Spandau am Tegeler See^ Toifolgt den I«iif der Havel bis 
Orani«kbuig, wendet sich dann alsbald östlich und kreuzt den Finow-lCanal in gleicher 
Höhe, bis Hohensaathen beUQt sie die Richtung des genannten Kanals bei. Die 

Schoitolhaltung beginnt bei Oranienburg und indigt östlich von Eberewalde; sie ist 
rund 50 km lang. Der Abstieg nach der Oder läTst sich mit fünf Schleusen bewerk- 
stelligen. Zwischen Hohensaathen und Stettin wird man die Oder benutzen. 

Der von ILivestadt lu-arbcitcte ICntwurf der östlichen Linie verfolijt einen 
doppelten Zweck; er würde iiufser eiüfcin ^\ eLfe von Berlin nüch Stettin auch einen 
solchen nach der bei Küstrin in die Oder inüDdenden Warthe, somit eine Verbindung 
mit den östlichen Wassentrafsen schaffen. Diesem Zwecke entsprechend beginnt die 
Linie am Seddiu'-See, woselbst auch der Oder*Spree>Kattal mflndet (Abb. l\ Taf. T)« 
sie verfolgt bis Alt-Friedland eine nordöstliche Richtung, wendet steh dann aber nord- 
westlich bis in die Gegend von Hohensaathen. Bei Alt-Friedland Wörde ein im wesent- 
lichen östlich gerichteter Kanal nach Küstrin abzweigen. Es ergibt sich eine in der 
Höhe dos Wassfrstandrs der Sjiree lierrende Scheitelhaltung von etwa 4Ü km Länf?e. 
Der Abstiej^ in das Tal der Oder würde sich durch zwei Hebewerke bewerkstelligen lassen. 

Die Bedenken, welche sich der letztgenannten Linienführung entgegenstellen, 
sind in der in Anm. 38 näher bezeichneten Mitteilung Düsings eingehend dargelegt. 
Hier soll nur erwähnt werden, dafs die Speisung der Boheitelfaaltung als schwier^ und 
da& die Durchschneidnng eines Torfmoores von U km Länge als äuTkerst bedenUicfa 
beseicfanet wird. Weil aufserdem die Baukosten weit gröCser sein würden, als die Baa- 
kosten der westlich» Lini% bevorsugt die preuftisehe Regierung die l^ztere. 

3. Der aninrische Kanal soll die Yerbindung zwischen den Masurischen Seen 
und Königsberg vermitteln.^) Er ist ein Beispiel eines Kanals, für welchen vergleichs- 
weise kleine Abmessungen (Ilm Sohlentueite, 2 m Wassertiefe) am l'latze sind, die 
Tra^fähii^keit der Kähne sollte jedoch nicht geringer als ITd) t sein. Die vorläuti:,^' 
Linieufülirunf^ ist in diesem Falle durch die örtlichen Verhältnisse von vornherein an- 
gezeigt. Der Kanal würde die zahlreichen, miteinander bereits in Verbindung stehen- 
de masurischen Seen durchschneiden und yon dmn westlichen See (dem Mauer^See) 
nach Allenbuig, einer Stadt an der schiifbaien Alle, geführt werden. Eigenartig ist, dafs 
diese 52 km lange Strecke einen Höhenunterschied von III m, den man im wesent- 
lichen auf sechs „OefaUstationen" zu verteilen gedenkt, aufweist Bei den oben an- 
gegpebenen Abmessungen des Querschnitts hat man eine Wassergefehwindigkeit von 
0.2 n) Sek. zu gewärtig^en. Behufs Ausnutzung der Wasserkraft sind an den Gefäll- 
stationen Turbinenanlagen geplant. 

Die Schiffahrt würde von AUenburg aus eine kurze Strecke der Alle benutzen, 
dann von Wehlau bis Königsberg den Pregel. Die Besitzer der Wiesen am Ptegel und 
an der Detme befflrehten mit Recht Schädigung ihrer Wiesen durch das vom Kanal 
augdeitete Wasser. Abhülfe kann durch einen 90 km langen, nicht schiffbaren Ent- 



Frtlhlinc, inRsurische Wtt^l«il1r^(r^^r■^^'. MittiMlunä;:on fl^s Zcntruln rfiiT! 1891, Lief. 4, S. !8. — 
intee, Outachten Uber di« ^uubarmMhaof erheblicher Wasserkrüfte durch den masurischen ächiflahrtskanal. 
Bntln 1894. — VHr KAsigsberger SMkual and die MtpreoMtalmi BiiiB8iiwMM»taft«ii. ZellMhr. t Bianen- 
MhliTahrt ISSS, B. SO (S. St, Kanal vom ll«ner-Se« zur Allei. — Dankwert*, Der K5nig^»berger Triebwerks- 
kanal alt V.)r?p?>nn fHr ilen nj8suri»ch»n Mr !iiffnhrtak«nal. Zeitschr. f. Binnenschiffnhrt 1903, S. 191. - Der 
na»ttri»che Bcbitfshrtskanal in der Landwirtachaft^kamuier für U»t|>reur«en. Zeitschr. f. UiniieoseliUZiahrt 1904, 
S. 19». 
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lastungskanal gescimtfen werden, welcher 15 km oberhalb Allendnrf aus dem Schiffahrts- 
kanale abzweigend nach Königsberg geführt werden wiirde. Auch diuüer ^Triebwerk«* 
kanal** würde Gefälletationen und Wasserkraftmaschinen und zwar 6 Stück erhalten. 

^Beiui luaäuriächen Kanal handelt eä sich neben Belebung des Verkehrs um 
unmittelbare landwiitnehaftliolie MeUoration dmcli Senkung des Wasaenpiegela der 
muttriachen Seen, wodurch grofee Uferlindereten die ricltttge Höh^age für Wieaen 
erlangen würden. Sodann «oU der Kanal mittelbar dtirch Gewährung billiger Abfuhr« 

moglichke'it de.-i Tlolzf^s die Foretwirtschaft ertragreicher machen, und endlich wird er 
an den hohen Gefällstufen durch Schaffung grofser AVasserkräfte der Landwirtschaft 
und Indubtrie billige Betriebsmittel zur Verfügung stellon und dadurch die erstere 
fördern, die letztere neu hervorrufen. Leider liaben befürchtete Schädigungen unterhalb 
liegender Wiesen besitzer die Ausführung des Kanals verzögert und damit bisher eine 
Anlage unmöglich gemacht, die ein sprechendes Beispiel sein würde für die Vereinigung 
xaUreicher Interaaaen dea Yerkehra und der Landeakultur, aowie der Liduatrie, dea 
Handek und der Liandwiriachaft^ 

4. dalerraiohiiehe ZaaUe.*) In Öaterreieh iat im Jahre 1901 ein Qeaeti er- 
laiaen, welehea den Bau von Waaaerafcrafaen und die Durchf flhrung von Flufsregulierungen 
fOr geraume Zeit regelt Am Eingange dieaea Oeaetaea ist geragt: 

Der Bau 

a) eines Sohiffahrtskanales von der Donau lur r)der. 

b) eines Schiff alirtskanales von der Donau zur Moldau näcbat Budweis nebst 
der Kanalisiierung der ^hildiiu von Budweis bis Prag, 

c) einoä Schiffuhrtskanuies vuia Dunau-Odcr-Kanal zur mittleren Elbe nebst 
Kanalisierung der Elbe-Strecke von Melnik bis Jaromer, 

d) einer aehiffbaren Verbindung vom Donau-Odor-Eanal zum Stromgebiete der 
Weicluel und bis zu einer aehiffbaren Strecke dea Dnjeatr 

int vom Staate aunufuhren, wenn der betreffende Landeateil einen beitimmteo, im 
Qeaetae näher bezeichneten Beitrag leistet 

Die österreichischen Kanäle sollen für Kähne gebaut werden, welche 1,8 n Tauch- 
tiefe haben, 8,0 m breit und cinschlieralich Steuer 67,0 m lang sind; voll beladen tragen 
sie 630 t. Die Querschnitte der Haltungen werden Iß m Sohlen breite und 3,0 m normale 
Wassertiefe haben. Die Schleusen aollen bei 67 m nutzbarer Länge 9,0 m weit werden. 

^ D«r I>oiiin>Blbe<KMi*t. B«Mlif«ilna>( de* von d«iB lafMilear D««t««b bearbeitotMi Bntwurfn. 

Wochen»clir. d. österr. Ing.- u. Arcb.-Ver. 1882, S. 25t»: 1884, S. 177. YeiyU Zmtralbl. d. Baarerw. 1884, 
6. 272. — Über eine W»Mer»tr<ir?e v.iii WUti zur i •■kr bei Oderborij iVortr»? von )*t hlichting'\ P*'iit«che 
Ukua. 1S81, b. 501 u. t — Supinin, Wa!ia(>r«trar»(^n und BinneD»€biflr«hrt (im IS. Abschnitt AiufDhrliche Be- 
■pnohmiff dm Seterp. WMMnlnflwiigmetMs und der eiaielBeii tinien, im IT. Afaeehaltt (8. 500) Karte der 
Wasaerstrafsen in U8t«rri'ii h und Ungarn, «uoh Besprechung der in Ungarn geplanten KMltei im 6. AbMÜUtltt 
•iag9hi*R<i^ Mitteihiii;,'»-!) iiluT .iit<'i'<' imil neuer»" SctiifTshebowerke vinl TiIxt Trookenfördcnin;» von Si'hlfT<-n\ 

IV. Verbandfttag des deunch-cisterr.*ungnri»cben Verbände» fiir Binuonacbitt'abrt lUeBprecbung der Knt- 
wOrl» der gepfautten KeaSle). Dentsobe Bens. 1899, B. 47S o. a.; Da* Sdiiff 1S99, B. <97. — Sfmiiher, 
Die ö»t«rr. KanalTorlage. Zentralbl. d. Dauverw. lUHl, S. 249. — Zur g^rMn ö«terr. Waaserstraften-Vorlagt'. 
Zeitaohr. f. Binnentcbiffahii l»Ot. S. 282. — Babcndev, Die lechuiachen Grundlagen das öBtarr. (inoOr 
eatwurb balr. den Baa tob WaMeratrafisn. Zallaolir. f. BiunentohiffabTt 13U1, S. 309. — DitkuHioa fiber die 
Waaaantraben fa öeterreleb. Zeitwbr. d. SMarr. lag.« a. Aftth.«V«r. 190S, S. &S1. — Wettbewarb IBr dai 
SchiffshplH-wi-rk ti.i Viij. /■! I'rei»vori*lluiig. Z. ntmlbl. d. Bauterw. iriiii. S. ".CO; iIu*.Mh?t 1*>i)5, 8. 12:> (aus- 
nhtU«her Bericht Uber die Hrg^bniate von Qorhardt). — Varachiedene Verbandsschriflen det deut»oh-ö»terr.- 
BBgar. Taibaadaa für BianeatebiBbbrt (Vaitaf tob A. Troaehel to BerlliMimiiewald). 
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Das EigeDiirtige dieser Kanäle besteht darin, dafs ihre Schoitelhaltungen eine 
ungewöhnlidi hübe ]^ai;o haben, schwierir^e Speisung derselben geht hiernach Hand in 
Hand. Nähere- »Tj^ibt die naciiötchende Tabelle; dafs man beabsichtigt, die daselbst 
angegebene Zahl der Schleusen durch Anweudung von Hebewerken zu verringern, ist 
befeits angedeutet. 





Länge 
lun 


Hohe Uer Scheitcl- 
bsltungeo üb« dem 


itfUI« 




DoiMu-Oder-Knnnl ....... 


m 


285 


S05 


M 


Donao-ituldHU-Kaiml : 












•J05 


i)40 




129 




»5 


690 


74S 


170 


()iler-F.lbo-(t>(ihmisrh-ni3hri.<irher)Kanal 


1 SK5 


420 


411 


100 


Uilcr-Weicbsel-Dnjeatr-Iuuuil .... 


47» 


370 


2S6 


71 



*" Ztt diMon Zahlen eei bemerkt, daTa der Wasserspiegel der Doiau bei 
Wien migeffilir 160 ■ über dem Heere liegt 



Aus der A-nrstehenden Tabelle ersiebt niun, daf^ lännroro Haltungen nur beim 
Oder-Woichsel-Dnjeetr- Kanal au.sführbar sind, die übrigen Kanalcntwüri'o weisen bei 
insgesamt 770 km Länge 450 Kammerschleu»en auf, somit eine Schleuse auf durch- 
8cbnittli( h 1.7 km Län^e. 

„Der Betrieb eines Kauais mit vielen kur/en Haltungen bringt aber grofse Un- 
bequemliobkeiten und bei starkem Yerkebr aucb UnzutrfiglicbkeiteD mit sich. Deshalb 
wird unter der Yoraiusetztuig, dafs die Eeatenftage nicht den Ausschlag gibt, eine Linie 
mit langen Haltungen, an deren Enden jedesmal bedeutende Höhenimterscluede zu 
überwinden sind, stets zu bevorzugen sein. Die Leistungsfähigkeit eines Kanals hängt 
femer nicht in erster Linie von der Zeit ab, die ein Schiff zum Durchfahren der Strecken 
benötigt, nialsgebend ist vielmehr die Schnelligkeit, mit der ein Schiff an der Hebe- 
stelle dem anderen zu folgen vermag.'^ 

Diese Erwägungen haben veranlafst, dafs bei der Mehrzahl der österreichischen 
Kan :;'f . • ic bereits erwähnt, die Ausführung einer nicht geringen Zahl von Hebewerken 
in Auöfiicht genommen ist. Da nbor die über derartige Werke vorliegenden Eri'ahrungen 
niebt ffenüp^ten. ist die probeweise Ausfühnincr eines Hebewerks fiir den Donau -Uder- 
Kanal in die Wege geleitet: die IMäne sind durch ein Preisiiusschrcibcn bfSfliatTt. 

Ein beachtenswerter Wcttboweri) />wischen zwei Linien lindot hinsichtlich iler 
Verbindung der Donau mit der Muldau statt. Das Gesetz lüfst diese Frage offen. Eiutst- 
weilen sind «ne Linw Wien-Budweis und eine Linie Linx-Bndwets bearbeitet; die obige 
Tabelle enthAlt Angaben fiber beide. Die Frage, wdche dieser Linien den Vorzug 
verdient, ist zur Zeit, soweit bekannt, noch nicht entschieden. 

Unter den Saterreichischen KanSlen ist der Donau-Oder-Kanal besonders wichtig, 

weil er der schlesischen und mährischen Kohle den Weg nach Wien eiieichtern wird. 

Die örtlichen Verhältnisse legen die Linie der Hauptsache nach festj sie beginnt an 
der Donau bpi "Wien, folgt dem Flufslaufe der Mar« Ii und Beczwa, übersetzt in der 
Scheitelhaltung die Wa8serseb»»i(b* zwisrbcn Hf^c/wa und Oder und endipt bei Oderbprsf^ 
an der Abzweigung der Kaschau- Uder berger Buhn von der oberechlesischen Bahn in 
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einen grofsen Hafen. Über den Anschlufs des Kanals an die Oder sind Veiei&baruqgeii 
zwischen Österroicli iin<l Preufsen bis jetzt noch nicht getroffen.") 

5. Sonstige deutsche Kanalpläne. Die sonstigen deutschen Kanalentwürfo betreffen 
haupttjachlicii einen oberrheinischen beitenkanal, die sogenannte leipziger Kanalfrage 
und einen Kain-Donaa-Kanal. Wir beschränken uns darauf, einiges aus der betreffenden 
literatnr ansugeben. 

Der •ehlffbai« Rlieiii-Kaiml 8traAbiir)i^BMtfttt-L«opoldsbafeii oder Oermeralieiin. Karlsnilie IBMt. 

Rhi'in-Kaiiiil Sti HMiurp T,uih\ iir-linf.n. ncufsrlw ]\»U7. If^SO. 283. 

Willgcrodt, Kntnurf zu einem obcrrbeini»chcn ächiffohrtekAii«!. Zentralbl d. Baarerw. I6b\iy 

B. 24, 88, 49 ■. 5T. 
Etiaft-LoÜitii^(tselie KamllMii-Fnge. D«atseb« Bmx. 1891, 8. 107. 

Havestadt o. Coatag, Die Leipiiger Kanalfmge mler Bttiokrfeliti^iig aller Uskcrigen Vor- 

srhlSffp und Kntwflrfe, in wirtsehaftlioher und icohoisehw Hinsicht erörtert. Leipsig 18i>2. 
Co n tag, Das K«ialproj«kt Leipdf^Biesa. ^teitscbr. f. BiQiMnBdiillUirt 1900, a 12. 

Fleisehmnnn, Die 'WaaseirtnUhe der Zukimfi; tob der Donaa nach dem Blieiii. WodieDblatt 

f. Bauk. 1887, 8. 245 n. f. 
.Xaler* Donau, and Donatt-HalQ-Kanal. SütteiluiiKea des ^Zentralverelas* vom 14. Dcsember 1887. 
Jfain.Donaa.Wassersteafhe. Deutoch« Bauz, imi, 8. 50!^. 

Studien und VorarlMMton %u einem neuen Mh in -Dunau -Kmial. ZniimHil. d. IJauverw. 1901, SbS48. 

Faber, Cieplaute DunHU-Miiin-Ururiü»chiiftthrU»traräe. Deutsche liauz. 1901, ü. 

Faber, Tecbnincber Entwarf einer neuen DonaQ-Hain-Wasserstfallie von Kdilheim naoh Aaehaifen. 

bürg. Zentralbl. d. Bauverw. 1M03, S. 44. — Zeitsehr. f. Binnennchiffahrt IJt(»3, S. 427. 
Deuluehrift Ober die Main-Donaa-Wasaerstrafae. Zentralbl. d. Bauverw. 1903, 8. 444. — Deutsche 

Bauz. 19U3, S. 430. 

Die HeiatellnBg einer OroAacliillhbrtaatnillie vom Rhein bis cur Donau durch Baden, Warttemberg 

Yergl. aui-h: Die Wiederherstellung der Schiffbarkeit der oberen Douaa (zwischen Kohlhoim und 

Ulm (Bdtonkaital). Zenttalbl. d. Bauvenr. 1904, fi. 99. 
Ferner die auf 8. 15S in Anai. 40 erwBbnten Verbaadischrifien. 

§ (». EndgQItige Linienführung. Ausführliche Vorarbeiten. Der Untei-üchied 
zwischen vorläufiger und endgültiger Linienführung und der Zweck der letzteren sind 
auf 8. 146 erörtert. Auch b« der endgültigen Liniraiffihiung gelangt man doht adten 
erst darch die TJnterBaohiing einiger Yergieichslinien zum ZieL 

Bei Bearbeitung der endgaltigen Lage eines Kanals sind namenüich die Zahl 
der Schleusen und die Länge der Haltungen noelunala au prüfen. Im, übrigen sind 
die leitenden Gesichtspunkte Terseliieden, je nachdem das Gelände geringe oder 
starke Querneigung hat. Im orstgenannten Falle wird die Lage der Linie vorzugs- 
weise durch Ilücksichten auf den Lageplan Hestimmt. Man kann, wie bei der Linien- 
führung von Stnifsen und Eisenbahnen in ebener (lebend, gerade Linien von anseha- 
licher Länge erzielen und hat, wie bei jenen, besonders auf den ürunderwerb, die 
Bodenbesohaff^eit, die Wegeflbevfflfaningen vl. a. \r. Bui^chk zu ndimen. Auf den 
Ausgleich der Einschnitts- und Auftragsmassen wird man nicht viel Gewicht legen 
können, besonders dann, wenn man den Kanal behufs Yerringerung des Wasserverlustes 
tief in das Qelände einschneiden will. 

Die Kreiizunf;^ des Kanals mit einer Eisenbahn verlangt eine tiefe Lage des 
erstcren oder eine hohe Lage der letzteren. Die Fälle, in denen man den Kanal über 

") V«ii^ aa^: Trawearevialon das DoBaa.Odar>KaBalHiCirwfti. örtnv. Woohanaohr. f. d. 8fl»iitllohaii 
Baadiantt 190S, 8. 4&8. 
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tiiue Buhn hinwegt'ülireQ küonce, »ind bohr doltea. FuUü mau iiuu deu Kanal uiclit so 
tief legen kaaD, wie die LicfatJiöhe oberhalb des Waseet^piegek aolchee erfordert, eo 
wird eine Yeriaderung der HöheDlage der iNihn, mitiuter auch eine YeilegiiDg derselben 
unTermeidlicb. Beim Bau des Merwede-Kanals sind bdspielsweise drei bedeutende 
Bahnverl^usgen vorgenominen, bei welche neue Strecken von susammen nahezu 12 ka 
Länge hergestellt worden unifstcn. 

Ein U'hrreichfs üi l-pit-l für dir /;ihlr«>iihcn Ainif ninsfon nml V<>rl»i'SH«Tiingen. %\. li hc u'fl< <:*'ntlith 
«•imr cntjj^dlugeu Lluk-nführuiig ▼orgi-nommeu werdfu, biett-u «Iii* Mitu-iluugeu Kt-hiior»« iWwr lieii Hmi 
des EIb«-TniTe-EiiiMl« inZeitiirhr. f.6iiineiu«h. 1899, 8.190.'*) Hier kmm nur einselne« ervSbnt werden. 

a) Im Torliiuti<;*>ii Entwnrfe wnron iif-iiii t^rhlinii^on, «Irei Huf d*>r Klh^eitc und t^ocbH auf derTiave* 
«fit«' vorgfjii'hon. N'in hdem auf jodor Si'ite ein»' S( lili iiiit' In >i iti<j^t ist, wird dor Kariul nur <iipb<Mi 
8i-hk>ui>uu erhalten. (Die Lituenburg»r ächJeuiiu hat jo narh dt-n W Hü^eniUindeu 3,9 bi* ä,» m (iffülle.) 

b) Durrh die hiermit in Terbindiiiig etehende Hebuoi^ det Weiaerepiegeb oberhelb der l4raen- 
burger Srhlouse wurde dk» AbratsehllDgfigcfMhr Temündert, wob-hc vorh«>r nui« «'iii«'ni tiefen Kint^rhnitt 
am Lauenburger llcr^je orwarhsen war, m tbifs man ron der dort bcabKirhtipten Verleguujf der Eisoti- 
btfbn Luuc'uburg-Büchuu AbHtand uehmen kutuite. FernL-r wurde die Laueuburger Kanallialtung dem 
Bereielie der bohen Elbfluteo mehr enisogen. Man vergleiche Abb. 3 u. 4, Taf.YL 

e* Der normab" AVai^serspii-gel, der /.um Teil in «'inein tiefen Kinsehnitt Messenden ScbeitelhaUuiiK 
iot von 12 m auf n,ti:im über N. X. geH«nkt worden. Dien ut geschehen, ,um uiubiiehbaren Wdtemngeu 
und Auitprächen der Stadt MöUo aus dem IV'ege zu gehen.* 

d) In der Srheitelbaltung wurden durch VergrGAemng der Sohlenbrcite drei Aiwweichelellen för 

das Begegnen sehr grof^rr Kriiuilkniuii -rM-liMff. n. 

e) Oer Winkel der Krcuzuug dea KanaU mit der oben geuaiuiten Kij^eubithn wurde vun '6^° 40' 
auf 45* verirrffftert 

Für die sonstigen Änderungen, welehe meuttenteils die Bauwerke behreflen, Icann auf die oben 

«rirShiite Mitteilung verwiesen werden. 

"SVonn d.i^ Gelände starke (juerneigungen liat, al^o unter anderem dann, wenn 
der Kanal an einer Tallehne lie^'t. sind die Höhenverhältnisse des Geländes für die 
Linienfütirung iiiafbi^ebend. Man kann in diesem Falle horizontale Ilülfslinien. sogenannte 
Loitliniun (s. deu ersten Band des ersten Teils dieses Handbuchä, Kap. I, Yurarbeiten 
ffir Straften und Eisenbahnen, § 16) kaum {mtiiefaren, es mub jedooh xuerst dex BShen.' 
unterschied zwischen der Leitlinie und der Kanalsohle ermittelt werden. Zu dieeem 
Zwecke aeicfanet man die Linien Ä At Bi u. s. w. (Abb. 6, Taf . IV), welche d«a 
Querncigungen des Geländes entsprechen, derart in den normalen Kanalquerschnitt ein, 
dafs die Auftragsflächen und die £inschpitt^tiä< hen einander decken und bestimmt die 
Abstände CM, C Mi u. s. w. Pie I.ape der Punkte .1/. .1/". ... is^t von jenen Qiier- 
nei^Min<jjen, jedoch in gerinarem Grade, abhängig. Man addiert nun den für eine c;ei,'eliene 
Querneigung geltenden Abstand C M = A, zu der Höhenzahl // der Kuualauhle und er- 
halt durch Ermittelung derjenigen Geländepunkte, welche die Höhe h Ai haben, Punkte 
der Leitlinie. Li der Regel wird man eine mittlere Quemeigung einführen und somit 
kl konstant annehmen können. Wenn hierbei zwischen Leinpfad und Fofspfad unter- 
schieden wird, so ist der erstere an der dem Bache oder Flusse cugekehrten Sdte des 
Kanals anzunehmen und der Fufspfad zunächst der Tallehne, weil jener bei solcher 
Lage trockener liegt und weil die Ausnutzung der an dem Abhänge etwa anzulegenden 
St( tnbrü(-he u. s. w. durch einen zwischen ihnen und dem Kanäle liegenden Leinpfad 
erschwert »ein würde. 

Auf diesem AV'ege ergibt sich die für die Bewegung der Erdniassen vorteil- 
hafteste Linie. Die Kücksichten auf die P^darbeiten können indessen nicht unbedingt 

**) Di« «ndgOltigfl Linieiifahraiig des Dortmund-EmB-KanaU ist in der bereits enr&kntea Mitteilung über 
den Bau dle«et Knnalt (Zeiteehr. L Bau«. li>oi} graadnoh be^redwa. 
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Abb. 7. 




moTsgebend sein nnd mao hat niofat selten Yeranlamang, eine etwM tiefwe Lii|^ des 
Kanals, bei welcher die Einschnittsmusen die Aoftragsmassen fiberwi^n, m wiblea. 
Erhebliche Abweichungen der Kanalachee von der Leitlinie ergeben sich selbstverständlich 
IL o. an allen Stellen, woselbst der Kanal einen natürlic hen Wasserlauf überschreitet 
Es ist orwunsolit, wonn man mit dem Kanal in der Nähe der Talsohle bleiben 
darf, dabei müssen die Haltungen aber aui^ierhalb des Bereichs des Hochwassers des 
fliefsendeo Gewässers liegen. Bezeichnet 
(Abb. 7) NO die Leitlinie einer oberen 
Streeke, so hat man unterhalb deraelben 
eine xwdte Leitliiiie P Q aufauauohen, deren 
Höhenlage durch ein zweckmäfsiges Schleu- 
sengefälle gegeben ist. Auf der Linie P Q 
vvird nun unter Berücksichtigung der rber- 
8(fiwommung8greiize ein Punkt b so be- 
stimmt, dafs der Luinpiud eines an dieser 
Stelle gedachten Eanala mindestena hoch- 
waseerfrei liegen wfiide. In der Mitte der Lime a ft, welche die kfirsente Verbindung 
swischen den Leitlinien IfO und PQ daiatellt, kann die Schlenaenmitte vorläufig an- 
genommen werilen. Die Schleuaenachae ist alsdann so zu legen, dafs oberhalb und 
unterhalb der Schleuse eine gerade Linie von etwa löO m Länge entsteht, worauf im 
übrigen diu Achse des Kanals unter Benutzung der Leitlinie in bekannter Weise er- 
mittelt wird. 

Wenn die nacli ()l>i^em unter vorzugsweiser Berücksichtigung der Ilöhenverhrilf- 
nisse und der Erdmassenausgleichung ermittelte Lage der Schleuse auch denjenigen 
AnfordOTU^en entspricht, welche sich aus dem QrumiMsae (also beiapielaweiae aua der 
liige benachbarter Wege, Waaserlftufe und Qebftude), femer aus der Beschaffenheit des 
Baugrundes n. s. w. ergeben, so ist die Schleuse als endgültig festgelegt ancusehen. 
Die mletst genannten Umstände bedingen aber häufig die Wahl eines anderen Platzes. 

Ein Verfahren aur Ermittelung derjenigen Kanalmittcllinie, welche bei welligem 
Gelände die geringsten Erdarbeiten mit sich bringt, hat Brenn ecke angegeben.*^) 
Hierbei werden bei verschiedenen miteinander zu vergleichenden Linien die auszuhebenden 
Massen mittels pogenannter Flächonprofile ermittelt, und durch „Verschiebungsprofile** 
wird dieser Ermittelung eine zweckentsprechende Grundlage gegeben. Ein Verschiebungs- 
profil entsteht, indem an Terschiedetien geeigneten Stell» eines hinfeioheBd langen 
Querprofils des Gd&ndes die Flächeninhalte an diesen Stellen geaeicbneter Kanal-Quer« 
aehnitte wmittdt und nach einem Flachenmaftstab, wie beim FJächenprofil, aufgebagen 
werden. Alsdann werden in einem Lageplan die Verschiebungsprofile an die Kichtungs- 
linien der Gclünde-Querprofilc <re/.eiL]inet und auf diese Weise 7;ii<?ammen?:ei<tellt. Mun 
bekommt hierdurch ein Bild von dem Eindufs, welchen jede Anderuni,' der Lage einer 
vorläuti"^ anf^^-nommenen Kanalachse auf die Erdarbeiten ausübt, und kann die auszu- 
hebenden Erdmassen mittels der nunmehr in kurzer Zeit zu zeichnenden ritichenprohlc 
fOr sämtliche Yersuchslinien schnell ermitteln. 

Wenn Speisegräben an Tallehaen liegen, kann man bei Ermittelung des Ab- 
standea swischen Leitlinie und Wasserspiegel ebenso Terfahren, wie oboi für den 



firennecke, t'bor dio Ermittelung der g^oringston Erdarbeiten bei Kanalbaut«io. ZeiUchr. d. Arch.» 
tt. Iaf,-Ter. m HMUioTor 18SS, 6. 489. 
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.SchiA'ahrtekanal iin<;r<i;olieu int. beim Aufsuchen i1 er Leitlinie ist aber selbstverständlich 
das Gefäll verluiltnis des (iralx-ns zu berück.sichtigen. 

Beim endgükigtiu Festlej^cn tler Kaniilachee smil die Kreisbögen, weli he je zwei 
gerade Linien miteinander verbinden, au»2Uätecken und in den l*länen zu verzeichnen, 
was bei der vorlüußgcn Bearbeitung nur ausnaluiiBweise erf<ttder]iGh ist Die AasUsfaten 
Qber die Qr51ke der asaaweiidendeii KrOmmuagshalbmeiaer haben sich im Laufe der 
ZnI mit Zunahme der LSnge der Kähne und mit Einführung grölettttr EUnii^ohwin^g- 
keitcn Bchr geändert. Bei einer SchiflfslSnge TOn 34,5 m hat man bei älteren Kanälen, 
z. B. beim Kliein-M;)rno-K:inal. H ilt'HH'-jger bis 100 m nbwfirts 9!ur Anwendung gebracht. 
^»euerflinijH irilt für llauptkanäle lOUü m als das normale und (500 m als da« kleinste 
Malb. Beim Dortmund-Ems-Kanal mufete man jeihu li in einii,'en Fällen iluliimesser 
vun 200 m anwenden. Von der sonstigen Behandlung der gekrümmten Strecken wird 
im folgenden Paragraphen die Rede sein. 

^Venn die Mittellinie des Kanals festijelegt und in einen Lageplan einiretra^en 
ist, verlaufen die übrigen Arbeiten im wesentlichen ebenso wie bei Eisenbahnen. Für 
die Einxelheiten könn^ der oben beieichnete Band unteres Handbuchs und das auf 
S. 146 erwähnte Werk Oppcrmanos zu Hate gezogen werden, ffier ist Betcliränkang 
auf eine Übersicht und einzehie Bemerkungen angezeigt 

An ein genaues T.än<;enniveUcment schliefst sich die Aurarbeitnng des endgültigen 
Ilöheoplans. Es sei da/u bemerkt, dafs man langen Haltungen, namentlich langen 
Scheitelhaltungen, ein geringes Längsgefälle zu geben pflogt, weil eine geneigte Kanal- 
strecke sich leichter und vollständiger trocken legen läfst. aln eine horizontale. 

Der Knnnl BrüHH<'l-("hftrloroi kuU iii w»iner Svhcittlstrefki» ein Snhlong^'rftlU' von (»,037 m, die 
fttrecke d*t Eite-Kansls von Loekpott nfcrh Itoclt««ter wgnr tin M>lcli«s rw 0,088 m f. d. Kilometer 
haben. fiin'm alteren Entwürfe des Wohit Klbi -Kaiwl« ht der mittlere Teil «1. r SrheitelKtreeke 

zwischen den Speisi-ffräben iius der l.eine und der Orker horizuntiil ffelejj^, recht« und links derselben 
liut iiiau jedoch U,1j« m (iefülle auf etwa »iO km Länge uugeurduct. Es isi somit ein S>ohleiJgefSlle 
TOD aieht gßnz 0,003 m f. d. Kilometer siigiPnomm«n. Der Odor-Sproo-Kansl hst in der Osgend von 
Fflrstenwnlde ein SdhlenirefiiUe von O.dl m, in fl.-ii nVi i^Tti stn f ki n . in xildic^ \öti f),nt»7 m f. d. Kilo- 
meter vrlialteu. Ks itei nuch erwähnt, dai« iii der .Scheitelhaltung de« Jlbeiu-Mame-KjtimLs ein kilo- 
metriwrliefl IVasserspiegel-OefMle Ton 0,004 Us 0,008 m bmtiaditet ist, den letslsNii entapridit das 
Was.ser^eschwindigkeit von 0,14 m; eine solche Uetekwindigkeit beeiuflufet den itehiffswidentand 
crhcblieh. 

Daf» Stre« ket», welehe aufner der f^chitl'abrt niieh der Eutnfituienuig dienen, Suhlengefälle er- 
halten, ist aelbstTomindlieh. 

An das Kivellement der Qneiprofile des Getlades scUielkt sich deren Aufamchnen 
und das Einzeichnen der Kanalquerschnitte an, sodann die Ermittelung der Querschnitte 
der Auf- und Abtragsflacben. Über die Eanalquerschnitte wird im folgende Fbra» 
graphen mehr sreaagt werden. 

Jene HererhnnnL'on sind ein Teil des Ilauptkostennnsehlac:?'. ^[ipennann be- 
f.prielit ilenseiben auBiührlieh. Hauptabteilungen sind: Die Kiisten de«* ürumlerwerl»». 
die Krd- und iJüschungsarbeiten, die Bauwerke und baulichen Anlagen {m letzteren 
wflrden vorkommendenfalls andi die Anlagen für die Speisung des Kanals gehören), 
die Unterhaltung während der Baoxeit^ die Yerwaltongskosten und die Insgemeinkocten. 
Auch die Arbeiten bei der Horstellung der Sond^ientwfirfe fflr die Bauwerke werden 
von dem Genannten eingehend besprodien. 

Nunmehr sollen einige Punkte herroi^ehoben werden, woselbst die Torarbeiten 
für Schiffahrtekanäle von den Vorarbeiten ffir Eisenbahnen abweichen. 
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Bei KanXlnt i«t die UDtenndmiig der Grttndwanerverhalt&isae beeoBdere mehlig; 
es empfiehlt steh) steht allein den zeitigen Grundwasserstand, sondern auch die Schwank- 
ungen desselben soweit möglich zu ermitteln. Dafs der Höhenunterschied zwischen dem 
Spiegel des Kanals und dem Grundwasser auf die Wasserverluste, mittelbar also auch 
auf die Dichtung des Kanals pjofaen Kinflufs hat, ist bereits erwähnt. Die Holienlage 
des Grundwassers beeinfiui'st ferner die Kosten der Einschnitte, falls ein 1'eil des* Bodens 
unter Wasser aiugehobeD werden muTs. Sodann ist zu berückaichtigen, dafs die Kanal- 
anlage nieht selten eine Änderung des Gnmdwaeserstandes in ihrer Umgebmig herbei- 
fahrt nnd dalSt diese Änderung je nach Umstanden Nachteile oder Yorteite für die Land« 
mrtschaft im Gefolge haben küin. 

Die Bodonuntersuchungen geetalten sich insofern eigenartig, als es wichtig ist, 
die Lage der Baustofr i; kennenj welche, wie fette Erdurten, für die Dichtung des Kanal- 
bettes und von solchen, die. wio grober Sand und Kies, für die Herstellung von Beton 
zu l'ferdeckungon geeignet sind. Diese Ermittelan<?on sind aueh auf benachbarte Grund- 
stücke auszudehnen. Ferner ist mooriger und süustiger Boden, der sich, wie z. B. ge- 
wisse Arten von Mergel, zur Verwendung von Aufträgen nicht eignet, genau zu unter- 
suchen. 

Eine dritte fitgentfimlichkeit besteht darin, dafs die Qoerprofile eines SchilFahrts- 
kanals in derKe<rcI nowohl Einschnitts* wie AnftragsflSohen aufweisen; bei Eisenbahnen 
irt das seltener der Fall. Dieser Umstand und die ohen erwihnten Rücksichten auf 
den verschiedenen Wert der Bodenarten habem an ^ner beachtenswerten Behandlung 

des Flächenprofils j]fefnhrt. 

Oppermann sagt hierüber fiilf^endes : 

.,1. Das Flächenprofil soll in der Weise herc:f8tellt werden, dafs? die Gröf^cn der 
für einen Atjschuitt am den beidou iu begrenzenden (^ui'rproHleu lierechaetijn mittleren 
Profile als Ürdinatcn in jedem der beiden zugohürigeu Aböchuittspunkte einer die Kauul- 
achse darstellenden Linie im ILibstabe Ton I 9m 1 mm aufgetragen werden. Die End- 
pnnlcte der Ordinaften sind dann durch eine Parallele zur Achse zu verbinden. Die Fläche 
zwischen den beiden Ordinaten stellt daher die in dem Abschnitte Yorhandene oder 
nötige Bodenraasse dar. Die Abtragsflächen (die Vorrats- oder Bezugmassen) sollen 
oberhalb der Achse, die Auftrng^ttflürhen (die Bedarfsmassen) iinterhulli derselben auf- 
getragen werden. Die Begren/un<j; der Flächen oben und unten wird dann 
durch abgetreppte Linien gel)ildet." 

..2. Von den, die AV)trutrh?inassen darstellenden Fläclien oberhalb der Aelise werden 
nuUj von der oberen Grenzlinie ab, zunächst die Teile der i'rohlHächen abgesetzt, welche 

den zur HersteUung des Auftrags gänzlich ungeeigneten Bodenmassea entsprechen^ 
sodann ansehliefsend die Profilflfichen für diejenigen Massen, welche in den Auftragen 
ffir besondere Zweclce später zur Verwendung kommen sollen nnd znn&chst ausgesetzt 
werden mOasen, wie Ton fOr Dichtungen, Eies ffir Bettung^ nnd dergl'^ 

„Darauf sind von der untereli BeErrcnzuncr der die Auftrag^niassen darstellenden 
Fläche nunterliulh der Achs»> diejenigen Flächen nach der Achse hin abzutragen, welche 
den vorläufig ausgesetzten, zur besonderen Verwendung in den Aufträgen erforderlichen 
Hassen entsprechen." 

Wie aUdaan im Flächenprofile einerseits ilie überschüssigen, andererseits die 
fehlenden Massen dargestellt und ermitt(dt werden, ist bekannt. Das Maascnprufil wird 
im allgemeinen in üblicher Weise behandelt. 



Digitizod by 



160 



n. ' Ed. SÖSmX. BlMKEliSCUIFFAURTSKANiLE. 



DtT ffrilfferc Teil ilos () ]ip i r m an n 'schin Werk« Ix'hfiiiflrU iÜp (Ji's<iiäftf<fiilii'mi'^' « rilirrnd dor 
AiiKfühniug de«! Baues, aLso eiueu Toil dor Uogeuätäade, wuldio iu Kapitel Ii des obeuei-w ähuuin Bande» 
untem Handbuflis unter «Banleitung" be8proeb«n werden. Ton den sehn Abtchnitten, welclie diesem 
Zweifle gewidniet «nd, «ei bier der (Siebente nfontelluDi; der Arbt^it^furtocbritte innerhalb eines gewlMen 
/pttJili'-rliiiitt-"' «Twähnt. \n<-h Muster der ziililreicb<'n üliliclicn Fnniuiliirr« sini? rnit^ftfilt. !">rii Schliif« 
des Werks machen nevh'y lithographierte Tafeln, von welchen Tal'. IV (ilusterblatt für die Darstelluo^ 
de» Fliehen- und lfa(tR«>nprofiIs> nnd Taf. VI (Bildlicher Arbett«beripht> beAond«re Erwlhnun^f verdienen. 

j| 7. Querschnitt der Ualtangen. In AnschluTä an da» in § 9 des ersten 
KapHds aber die Qaemlmitte der SehiffabrtakaDfile Gesagte sind nimmehr diese Quer- 
•ebnitte eingebend zu beepfeeb^t. Zuerst iet tu ww&hneB, dafs die bis jetzt üblicbe 
boiizontale Lage der Kanabohle beim Betriebe in der Mitte eine Aiuliefiing erleidet, 

wiihrend an den Seiti-n Kthöhungcn stattfinden; nur bei sehr festem Untergründe erbilt 
sieb jene Liage auf die Dauer. Die Erklärung dieser Erscheinung, für welche man 
unter anderem in den .,Recherche8 experi mentales'^ zahlreiche Belege findet, ist bereits 
gegeben fa. S. 67). Derartisre Auatiefungen können unter Umständen die Dichtung 
des Kanalbettes erheblich beeinträchtigen und diese Gefahr vermindert sich, wenn man 
den Querschnitt der Sohle von vornherein durch eine gebrochene Linie so b^prenzt, 
dafs die Mitte tiefer als die Seiten liegt. Einen selofaen Qaerscbnitt bat unter anderem 
der Teltow-Eauil arbeiten; naob Auawma der Abb. 6, Taf. YI, ist bter die Tiefe in der 
Mitte 2,6, an den Seiten aber 2,1 m. Beim Entwurf der Torgeschlagenen Satlichen Linie 
des Grofasebüfahrtswegea Berlin-Stettin hat Tluve^tadt in der Mitte 2,8, an den Seiten 
2.3 m "Wasscrti(>f(> angenommen, während der Querschnitt dos Grofsschiffahrt^woges 
Berlin-Stettin nach dem Yorpntwurf dif^fsflbe Form, aber otwuä i,'r>rini;crr' AVasnertieffn 
hat. Eine derartige Aii(icriinir der iHMkumuiliclien Form ist auch deshalb vorteilhaft, 
weil der Zug widerstand in der Kunaluiittc fahrender Kähne bei gleichbleibendem Ver- 
bfiltnis de« Wasserquerschnitta zum eingetaucbten Scbiffsquersebnitt dorcb jene Senkung 
verringert wird. 

Den Quersobnitt des unter«! Teib der Böscbungen bis in den Bereich der Wellen 

hat man bislang geradlinig mit Neigungen von 1 : 2 bis 1:3, je nach der Boden- 
beschaffenheit, begrenzt. Es empfiehlt sich aber, die Krümmungen, die sich daselbst 
infolge des Betriebes ausbilden, von vornherein herzustellon und Gerhardt hat nach- 
gewiesen, dafs man bei Erweiterung eines bestclu'mli'u Kanals aus den Ergebnissen von 
i'eilungen eine den jeweiligen Umständen entspicchen<le gekrümmte Form des Quer- 
schnitts leicht ableiten kann.") Wie man bei Neubauten verfahren könnte, A\"trd weiter 
unton er5rtert werden. 

Bei Bestimmung der Wassertiefen mufs man berflcksicbtigen, dafs der normale 
Wasserspiegel der Kanäle Yeranderungen unterliegt, wobei Senkungen häufiger als 
Hebungen eintreten. Diese Änderungen smd teils eine Folge der Tätigkeit der lang- 
gestroi kto ^Vcüenborge und Wellentäler erzeugenden Schleusen, teils entstehen sie durch 
Willi], teils durch zeitweilig unzureichenden Ersatz des vorbranf-hton Wassers. Schwank- 
ungen des Wasoerspiegels von 10 cm kommen nur bei wcniiren Kanälen vor, in der 
Kegel wird man auf i^olehe von 20 bis Mi cm gefafst sein müssen. Die örtlichen Ein- 
senkungen des Wasserspiegels, welche die Kähne bei grofaeren Geschwindigkeiten er- 
zeugen, kommen hinzu. 

Man mufs also darauf gefafst sein, dafa der Abstand zwiscb» Kanalsohle nnd 
SchilFsboden mitunter eriieblich verringert wird; hieraus folgt, dafs der Abstand von 75 ca, 

**) Oerhardt, Zar Battinmaag dar Kaoatquanobnitt» naoh dar Taaohtiefii dar BehiiBii. ZentnlU. d. 
Bauverw. 1906, 9. HS. 
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den <lie neuen deutsclien liauptkanäle bei horizontaler Sohle, 1,75 m normalem Tief- 
i»ange der Kühne und 2,5 m Wassertiete aufweitsen, zweckentsprechend gewählt ist. Die 
normale AVaät>ertiel'e der iraozüiiitichen Kanäle (2,0 m) genügt aber bei 1.8 m grüftiteoi 
Tief gange der Eilme nicht; da» hat De Uas mit Entaohiedeiüieit auägeäprocben. 

Eine YeiigiSfreruiig der Waaswtiefe Ober daa normale Mala (2^ m) findet statt, 
wenn man in Seheitelatrecken einen WaHerrortat für waaaerarme Zeiten bereit hält. 
Aus diesem Grunde wird der Wasserspiegel der Scheitelstreoke des Dortmund > Ems- 
Kanals vorübergehend um 0,5 m gehoben (Abb. 2', Taf. Y). 

Ferner ist bei Kanälen, die Seeleichtern zugänglich Bein sollen, 3,0 m Wasser- 
tiefe zu empfehlen. Auch der Merwede-Kanal hat eine Wassertiefe von rund 3 m er- 
halten. Man wird übrigens nicht unberücksichtigt lu^äen, dafü bei gröfäeren Wasser- 
tiefen die infolge Yersickerung eintretenden Wasserverluste in der Kegel zunehmen. 

Bei Eanäl«! dritten Banges kommt man mit kleineren Waasertiefen aus, bei* 
^dsweiae sind f fir d^ maauriaohen Eanal 2,0 m ausreichend und gewöhnliche Moor« 
handle erhalten 1,5 m Waasertiefe. 

Yergröfsernng und Einsohrinkung der Sohlenbreite. Mit der Yergrölse* 
rung der Wasaerticfcn der Kanäle haben auch ihre Sohlenbreiten zugenommen. Die 
französischen Kanäle haben bekanntlich eine normale Sohlenbreite von 10 in, der Oder- 
Spree-Kanal hat anfang^s 14 m, der Dortmund-Ems-Kanal hat 18 m Solilonbreite erhalten. 

lü gekrümraten Strecken findet eine Vergröfserung dieser Breiten statt, sobald 
die Ualbmesser ein gevviääCä Miifä unterschreiten. Diese Verbreiterungen wachsen mit 
der Zunahme der Längen der Kähne und mit der 

Abnahme der Erfimmungshalbmesser. Bei der Be- , - 

rechnung hat man gewöhnlich Torausgesetst, dafs tJL_ 



zwei Eähne, weiche einander in einer Krümmung .is»'^' ' ''' — — I — ^^^^ '^ 

begegnen, die in Abb. 8 dargestellte Lage haben. t-.. -j^-.» ' ^i. 

Hieraus erg'iht sich die Rci^el, dafn die Sohlen- .1-^*' f] 
breite um die doppelte PfeilhoLe eines Kreisbogens \ (| 

zu vergrülseru sei, dessen Sehne gleich der grölisten \ 
Schiffslänge ist**) ^ 

Jene Loge iat jedoch nur ausnahmsweise Torhanden. Über die tatsächlich an- 
tretenden Stellungen der in Eunren kreusenden Eähne hat Haaok (Sehiffswiderstand 
und SehiffahrtsbeCrieb, S. 84) beachtenawwte Mitteilungen gemacht, aus welchen ent- 
nommen sei, dafs die Mittellinien der Kähne mit der oben genannten Sehne in dw 
Regel spitze Winkel bilden, und dafs Kähne> die an dem ausbuchtenden (konvexen) 
Ufer entlan;;' faliren, leichter auf die Löschung geraten, als die Kähne, weh lie das ein- 
buchtende ^^koükave) Ufer zu halten gezwungen sind. Man sollte deshalb namentlich 
in Krümmungen mit kleinen llalbmessoru die Verbreiterungen etwas gröfser bemessen 
als obige Regel angibt; einwandfreie Berechnungen sind jedocii ausgeschlossen. 

Einstweilen ist iimu bei Bemessung der Verbreiterungen hauptsächlich aut die 
Erfahrung angewiesen. In Firankreich gilt die empirische Formel 

B (Sohlenbreite) = 10 4- 

Für den Bau des Dortmund-Eme-Kanals ist nachstehendes mafsgebend gewesen: 
In Krftmmni^n Ton mehr als 2000 a HslbmesBer sind Sohlenerbreiterungen entbehr- 

*") Eine PoTmat kftt Hooquery {kna» dai poate et ehauti^M ISSO, IL 8. IIS) ■b(«l«itot> 
flanAMcb 4« Ing^pW i iM M c h . d. Ttil. S. Bd. 4. A«S, 11 
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lieh. Im übrigen ist die Sohlonbreite in oben angegebener Weife und auf der ausbuchten- 
deu Seile «ie» KaDulti vergrüiseit. Der Ubergang in die gröfsere Breite erfolgt durch eine 
gerade Linie, welche auf 100 m Länge vor dem Kurve&anfaiig beginnend als Tangente 
an die Karre des inneren Böschungsfufiies gesogen wird. IKe Yerbreitenittg betrigt 
bei 2000 bis 1800 n Halbmesser 0,50 m; für 1700 bis 1000 m 1 m; fflr 950 bis 700 m 
1,50 m; für 650 bis 550 m 2 m; bei 500 onrl if)0 m Halbmesser 2,50 m und bei 400 m 
8 m. Bei den kleineren IIülbmPsBern von 350, 300, 250 und 200 m ergibt sirli die 
rechnungsinäfsige Verl)reiterunj^ von btv.w. 3,5, 4.0, 4,5 und G,Ü m. In den letzt- 
genannten Fällen ist durch steilere Anlage der Böschungen eine nachträgliche, weiter- 
gehende Erweiterung bewirkt. Bei dem genannten Kanal hat man die Erfahrung ge- 
macht, dafs auch die Länge der Krümmungen zu berOdcsielitigen ist, dais insbesondere 
starke Krttmmttngen von geringer Länge nicht sehr hinderlich sind. 

Die obigen Regeln iMsen eich auf einsrliifllge Kanlle niclit Qbeitnigeii. Über diese Imt Koch 
in «Iner Festrede mit Beziebnng auf den Kaifier Wilhelm-Kanal dns Folgende geMgt: 

«Wonii «'in Sfliitf in 'h-r Kniinl;ii'}i>i' fülirt. so wird in «li v Knrvf rlii» Srhiff^nrliv.- ili«« Knniil- 
Hcbm berühren. J)»'r Herilhrungispuiikt li«'gt nbiT niflit in der hiiUjiMi .St-UiHVlängi', hundorn in etwa '/» 
der Liqge« von rom ^'cmessen. Das zur Seite gelegt« Ruder efaeiigt nfanlirh eine am Meelc de» 
ftehifl^ nngreif<Mid«> Si-itt-nkraft. die das 8ehiff dreht. I^ii- di r Dn-hiiiii; aiiftn lrtidcn W'id>>i>tAniii' 
Ai'H Wiissers müssen im (Jleii hu'' « irht si'iii mit der am Heek an'jri if'i'Mili ii Sr>iti*ri!;raft und die hi"rfili«T 
auigestellteu Ulei(-bgcwicbt!«lH>din<^itngen bo»tiiumen die Loge de« Drehpunk«*.«, wie angegeben, in un- 
gefllir der Llnge. Ea ei)(ibt «ich au» dieaer Lage des Drehpunktes, daft das Heclc attrker aua- 
Mchlilgt, als der Kug des Srbiffes uml iln beide in der Kiebtuug nai li den» konkaven l'fer von der 
Kanulachse abweichen, dafs die Krbreiterun^ auf dem kt»nkaven Ifer vorzunehmen ist und daf» »ie 
schon in einer Kntfemung von */• der Srhifi'hlSnge vur dem Hugeuaufgang begiiiiieu muri«. Da indesnen 
eine erhebliche einaeitige Profllerbreitenuig die geflhrliehe einseitige Wiilcung des Schiffiiisaga (also die 

NVirktiTtir 'ler nn Hei'Icn St iti'ii (bw Sediffex ii u 1 e i f> h e n Kin"'iikinr_''oii de-. Wft«=:f'rs|firüri'l<' 7\\r Fnli,'c 
hubcu würde und du die erlahrungsgemäl'a erforderliche Krbreiterung bedeutend grofser ist, als die für 
die B«hn des BcbiHte erforderliehe, «o wird es sieh empfehlen, die Brbreitemng zu verteilen and etwn 
anf das konkave nnd V* das konvexe Ufer zu legea.^ 

Verbreiterungen des Kanals um eine oder swei Schiffsbreiten kommen baopt- 
sächlich da vor, wo Schiffe unter Umständen warten müssen, also in der Nähe von 

iSchleusen und Kanalmündungen, femer da, wo das Gelände ,,anl)aureif" ist. was lieim 
Teltow-Kanal vielerorts zutrifft. Hierher gehören auch die ,"500 m lunfren Ausweiche- 
steilen für das Begegnen sehr grofser Fahrzeuge, deren in der iScheiteistreeke des Elbe- 
Trave-Kanals drei angelegt sind. Die Alüglichkeit der Ausführung eines dreischifhgcn 
Kanalä will man bei dem Kanal zwischen dem Rhein und Herne dadurch wahren, dafs 
der Kanalstreifen 12 m breiter als sonst gemacht wird. 

Eine £rbreitening des Kanals und zwar in ansehnlicher I4ngenerstreckung ist 
femer da nnentbehrlich, wo ein Wechsel der Betriebsart stattfindet, wo beispielsweise 

der Betrieb mit einzelnen Fahrzeugen in einen Betrieb mit Sehiffszügcn übergeht. Ein 
solcher Fall liegt u. a. beim Marne-Sa5ne«Kanal an beiden Seiten dM Scheitcltunnels 
vor. Nicht minder lu dinj^en Wendeplätze eine Krhreitertmjr: beim genannten Kanäle 
sind Külclie in Ii > l>iö lö km Entfernung ungelegt. Abb. i> zeigt beides. 

Andi tc l>weiterungen, welche bei älteren Kanälen eine IJolle spielen, werden 
bei neuen nur selten vorkommen. Man hat mitunter eine Vergröfserung der Sohlen- 
breitc vorgenommen, um die zur Bildung von Kanaldämmen erforderlichen Massen zu 
gewinneu, iiai am i» wohl unter Benutzung eines kleinen Qucrtals ein Becken gebildet, 
wie Abb, 10 angibt. — Über Erweiterungen für Hafenzwecke vcrgl. § 16. 
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Abb. 9. Mamt'Same-Kanid. Abb. 10. H. 0,0001. 




Einschiffige Strecken bringen eine orheliüolio Einschränkung der Sohlenbroiton 
mit flieh; in dieser Weise sind die Schoitelhultungen der französischen Kanäle niclit 
selten ausgeführt, namentlich, wenn Tunnel oder tiefe Einschnitte herzustellen waren. 
(Beispielsweise bat der Khein-Marne-Kanal im Einschnitt vun Liverdun G m Suiilenbreite 
«riulton.) Bei derartigan ÖrÜiclikMten pflegt man aus naheli^jendaii Gründen einen 
nahem reohteekigen Waaseiquermdinitt an beronugen und hat deasen Plftohe mitanter 
auf da« Doppelte des eingetanchten Sehiffsquexachnitts beaohfbikt. Alsdann werden 
aber die Zogwid^stände sehr grofs, bei neueren Ausführungen ist man deshalb nicht 
80 weit gegangen. Der Einschnitt von Balesmes des Marne-Saone-Kanals hat einen 
nahezu rechteckifjen Wassorquerschnitt von 7,85 m mittlerer Breite bei 2.44 m Wasaer- 
tiefe, also 19,15 qm Fläche; bei 1,6 m Tiefgang der 5,0 m breiten Kühne erhält man 

Ifi — 

Früher hat man auch Kanalbrücken und andere Kunstbauten nicht selten ein- 
schiffig ausgeführt; das geschieht jetzt nicht mehr. In § 15 wird hiervon weiter die 

iicde sein. 

Bei neuen Kanälen ersten Banges dürfte die bislang übliche Form der Quer- 
schnitte namentlich dann eine erhebliche Umgestaltung erleiden, wenn elektrisches 
Trudeln eingeführt wird. Hierüber liegt eine sorgfältige TJntersnehung Symphers im 
Zoitoalbl. d. Bauverw. 1905, 8. 600 yor. In der Mitte des Querschnitts nimmt er eine 

horizontale Sohlenlinie von 10,5 m Lange an, an diese schliefsen sich gekrümmte Bosch- 
ungslinien, welche bis 3,0 m über den gewöhnlichen "Wasserspiegel fortgesetzt sind. 
Hierdurch entstehen hochliegende Loinpfaflc : der Treidelbaum (Arm) der elektrischen 
Lokomotiven wird somit entbehrlich odiT crhcblicli verkürzt. 

Wa88er(|uers(.'hnitt und Spiegelbreite weichen von jenen des Dortinund-Ems-Kanals 
nicht wesentlich ab, in 1,5 m Wassertiefe ergibt sich aber eine grüfsere Fahrwasser- 
breite; das kommt 9ia breiten and 1,5 ■ tiefgdienden FlnAsehiffen (vergl. Kap. I, 
8. 45, Abb. 20) au gute. Im Bereiche der Welleo erhSlt man eine in üblieher Weise 
befeetigte Böschung 1 : 2 von 0,8 m vertikaler Hdhe; «ne Untenrasser-Benne ist nicht 
angeordnet. Das genügt, weil Wellen, welche von getreidelten Kähnen erseugt Warden, 
im Vergleich mit den Wellen der Schleppdampfer nur schwach sind. 

Besonderer W\\ri wird darauf trelegt. dafs man Querschnitte von der besprochenen 
Form fast ganz mit Maschinen (.Nafs- oder Trockenbaggem) — also billig - herstellen 

n* 
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kann und die Einzfllheiten der Aiufflhmiig sind von Sympher eingehend erSrtort. Hier 
•oll nur noch bemerkt werden, d«fe der beeprocbene Quenchnilt fftr «tandffihigen Boden 
fFon, Lehm, lehmigen Sand, lagerhaften Sand und Eies oder dergl.) entworfen wurde 
und (lala deraelbe, wenn ein aolohw Boden nicht vorhanden iat, Änderungen erleiden 
mülate. 

Form und AbmeesuD i^en dor äufaeren Teile des Querschnitts. Die Lage 
der Böschungen im Bereiche des Wellenschlages hangt fo innig mit der Anordnung 
der Uferbefestigungen zusammen, dafs es sirh empfiehlt, ihre Besprechung dem § 10 
vorzubehalten. Hier sollen deshalb nur die aulaorhalb dea Wassers liegenden Teile dea 
Querschnitte nuch erörtert werden. 

Bei älteren Kanälen liegen die Ltinpfade uieititeuteils in ziemlich gleicher Höhe 
und gewöhnlich 0,."> bis 0,7 m über dem Wauserspiegel. Ausnahmen kommen vor bei sehr 
brdten SanSlen mit starkem Wdlenachlage, femw bei EMtMdEaailen, um den Leinpfad 
hochwase^rei su l^en. 

An der inneren Kante de» tieinpfada hat man bei tltraen Kanfilen ein Sehnts- 
wfillchen (dne ^Yerkammdung*, Abb. 6, Taf. TV) autgefflhrt. Dieae Antndnung diente 
in früheren Zeiten, als man auf den Kanälen eine raache Beförderung mit Pferden zu 
bewerkstelligen Terauchte, aur Sicherung der Zugtiere, aueh wurde sie damals mitunter 

in einer recht dauerhaften Weise 
i,'etroffen (Abb. 11 u. 12). Bei 
neueren Ausführungen sind die 
Schutzwällchen verschwunden. 
Dieae Ausf OhnmgMi zeigen noch 
andere Yerbeaserungen. Ea ist 
unbedenklicb, in den Hohen» 
planen der Leinpfade achwaehe 
SteiguTigpn und Neii^uniren an- 
zuordnen und die hiermit Hand 
in Hand gehende, stellenweise 
iiühere Lage der Leinpfade er- 
möglicht eine «rhebliehe Ein- 
schränkung der Erdarbeiten. 
Demnach liegen die Leinpfade 
des Odcr-8prce-Kanals (Abb. 1% Taf. Y) oft in der Höhe des Geländes und beim 
Dortmund-Ems-Kanal hat man die T.cinpfade in Abträgen nahezu 2 m höher gelegt ala 
bei Aufträsron. Beim Elbe-Travc-Kaiuil sind den Leinpfaden verachiedene, den örtlichen 
Yerhältnissea augepafste HöhenlH^'i n gegeben. 

AIh Breite der Leinpfade limiet man bei siltercn Kaniikn oft 4 bis 4,0 m und 
deui Leiupfudo gegenüber liegt eiu Fulspfad von 2,.* bis 3,0 m I^reite. Es empfiehlt 
sich, die Breite der Leinpfade auf 3^5 m einzuschränken und einen L nterächied zwischen 
Leinpfad und Fufspfad nicht za machen. 

Die Leinpfade erhalten eine einseitige Querneigung derart, dab das Ti^waaser 
nicht in den Kanal flielat, nur auanahmsweiae findet man sie mit Wölbung ausgeführt. 

In Einschnitten sind an der Aulaensette der Leinpfade Seitengräben anzulegen, 
deren Breite man bei tiefen Einschnitten mit üblichen Mitteln so viel wie möglich ein- 
schränkt. Wenn die Einachnittaböschungen branchbares Waaser liefern, bedarf der Graben 



Abb. 11. (hireq-Kamä. M. o»OOS. 
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keinet ^niwiigftliMiJaii G^ÜIm; abdom muft lA. Eemät mm St. Quentm, IL 0,00». 

ffir die Ableitung des Orabenvasien durch 
Ueine is die KanalbSoeliuiig ausmflndende 

Entwässerungskanäle gesorgt werdwi (Abb. 13). 
Am Fufse der Dammböschungen werden in 
<ler J{egol sogenannte Schwcifsgrälfon ange- 
legt. Dieselben haben das Sickerwasser auf- 
zunehmen, welches sich in gröi'serer oder geringerer Menge zu zeigen pHegt, vcrgl. 
Abb. 6, Tftf . lY, Unk«. 

Beim Bau des Oder-Spiee-Eaaals bat man, m bereits erwShnt, eine demnSohstige 
YeigrSÜMTung des Quossehnitts vorbereitet; das bat sieh bewahrt 

Von der Bepflanzung der äufseren Böschungen gilt im wcsentliolion das. was 
aus dem Eisenbahnbau bekannt ist. Pflanzungen von l'appeln und <lcrgl. neben den 
Leinpfaden waren bei den älteren französischen Kanälen allgemein üblich: es hat sich 
herausgestellt, dafs sie nicht allein entbelirlich. sondern mitunter schädlich sind (Zeitschr. 
f. Bauw. 1692, S. 20.')). Obstbaumptiuuzungeu hat man u. a. am Ludwigs-Kanal an- 
sehnneod mit gnlem Erfolge aufführt. In England beschrankt man sich darauf, an 
den Orenaen des Kanalgelandes niedrige Hecken henrastellen. 

§ 8. Erdarbeiten. Für die Erdarbeiten gelten zunächst die allgemeinen Kegeln 
4er Erdbaues; mit besonderer Sorgfalt müssen die Auftrage hergestellt werd^. An- 
wendung von Arbeitsbabnen und Erdiaransportwagen ist entweder gans auazusdilieben 
oder nur unter nochmaliger Yerkarrung und schichtoiweiser Einebnung des Bodens 

zuzulassen. "Wenn die Damme aus durchlässigem Boden gebildet werden müssen, so 
sind AViinde und Schichten von Tonschlag oder dergl. in der Erdsdhüttung anzuordnen, 

wovon auch weiter unten die Rede sein wird. Sonstige bei den Erdarbeiten des Kanal- 
baues zu beachtende Regeln er^reben sich aus der Besprechung iler Ausführung der 
Deiche. An Stelle des sogenannten Keitens der Deiche werden Scheibenwalzen mit Er- 
folg benutzt; näheres an den unten genannten Stellen.**) 

Über die Ausführung der Erdarbeiten am Dortmund-Ems-Eanal ist in der Zeit- 
achrift f. Bauwesen 1901, 8, 261 folgendes mitgeteilt: 

„Erforderte die Herstdlong des Kanalbettee fiberall, untw anderem auch durch 
gehörige Aufraubung des Bodens, gründliche Beseitigung der etwa vorhandenen Wurzeln, 
Stubbenrest«, Drainröhren u. s. w. besondere Sorgfalt, so waren namentlich bei der 
Schüttung der Dämme erhöhte Yoraichtsmafsregeln geboten. Die besten Bodenarten 
wurden auf die dem Wasser zugewandten Seiten verteilt, oft auch Mischungen vor- 
genommen. Schüttuog vor Kopf war unstatthaft; sie erfolgte stets in voller Breite in 
Seldobtai von durohsebnitilich 0,80 m Stfike mit geringer Steigung (etwa 1 : 10) von 
der Mitte nach anfsen. Die einzelnen Schichten wurden mit 25 kg schweren Handrammen 
gestampft oder durchritten. Terwitterbarer oder sonst unbrauchbarer Boden, wie der 
nur durch Sprengen zu lösende Mcrgelfels, wurden möglichst zur Seite ausgesetzt.* 
Weiche Mergel lassen sich aber zu Aufträgen verwenden, vgl, den folgenden Paragraphen. 

• In Frankreich unterscheidet man einfache Schüttungen, gestampfte Schüttungen 
und Schüttungen mit ausgewählten Bodenarten. Die einfache Schüttung erfolgt in hori* 



**) Pioard, ComtnctioB d« rfaarroir d« Fanj. Au. dct ponto at duHurfw ISSO, L 8. IIS. — 

Basse, Über die Dichtung dos Botleni. /entralbl. d. nanverw. 1884, 8. 190. — BtektriMh b«tri«b«iM Walira 
zum Diobten Ton Erdtlümmeu. >'our. ann. de la 00B9tr. 19U3, II. S. 113. 
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sontelen Ijtgm tob etwa 25 ob Stärke. Geetampfte Schflttimgeii mflsaen in 20 cm 

starken Lagen zur Aueftthiung kommen. Die lose aufgebrachten Schichten werden leicht 
angefeuchtet und dann so lange mit Huidrammen gestampft. Ine ^ H6he auf etwa 

13 cm vermindert ist. In Schüttungen mit au9«»ewShlten Bodenarten verwendet man Ton 
und -Band, die vor ilircr AnsbreituQg in 10 cm starken Lagen zu einem gleichmäßigen 
Gemenge verarbeitet werden.*') 

Für das Sucken der Auftrage und für die bleibende Auflockerung der in jene 
verbauten EinschnitUnia.ssen gelten nach Oppermanu folgende, schon bei den Vor- 
arbeiteo zu beichtende Ik-gcln: 

,Da alle Anftrige «ich mehr oder weniger zu cetBcn pflegen, «o sind sie höher als 

das normale Profil auszuführen. Setzt man voraus, dafs der Grund und Boden, auf 
welchem ein Damm ruht, fett und wenig zusammendrückbar sei, und nur das Material 
des Auftrags in sich zusammensackt, so darf man annehmen, daß: 

Seliüttnnfjen aus sandiircm Hnden um 5" o ihrer Höhe, 
JSehüttuni^en auK I.elini- und Tunboden um 8 bis lO^/n ihrer Höhe 
sich setzen. Ist dagegen der Grund und Boden, auf dem die Schüttuni,' ruht, x.usammcn- 
drüekbar, so wächst da» Sackmafs, wie man z. Ii. bei Deichanlngcn lieol »achtet hat, bis 
10 bis 15 ' (, der Höhe und kann bei Dammschüttungen auf Moorboden sogar bis auf 50", » 
der BShb Stögen.** 

^Anderefseits ist die bleiboide Aufloi^fvasg zu berficlnicfatigen, diese beträgt fürs 

feinen Sand etwa 1-^1,5 t.H. 

losen Kies „ 1,5 — 2,0 „ 

gewöhnlichen Stichboden „ 2—3,0 „ 

leichten Lehm oder Ton „ 3 — 4,0 , 

schweren T.clim oder Ton „ 4 — 5,0 „ 

festen Kies, Gerölle und losen Gestein . . « 6 — 7,0 „ 

festes Gestein, Felsen 8 — 1.2 „ der Masse.** 

E» sollen auch einige eigenartige Arbeiten kurz erwähnt werden. — Über den 
Bau Ton Kanaldämmen, welche in Moorboden und zum Tal unter Benutsung von 
Baggermasdiinen hetgesteUt werden muAten, sind Erfahrungen beim Bau des Merwede- 
Kanah gemacht^ Schwierigkeiten yerwandter Art waren bei der Führung des Oder- 
Spree-Kanals durch den Wemsdorfer See su überwinden. 

Der rntcri^nin«! <l<'n WcriiMlorfcr Sees bfsJoht ans »'in«'!* 1 hi.* ."i m ^t.irki Ti Modcrtsrliii-ht und «lif 
Befürchtung lag nuhe, dafis der leicht tlÜMeige Moder bei Wind in diu t'uhrriniie bineingelange ; es war 
4Mli«]b eifocdtrliirb, die Rnm« an beiden Seiten mit Paekwerkskörpem abnigrenmn. An der Dorfteite 
geschah dies durch ein Packwerk von 1 m Kronenbreite, in dessen Mitte eine OAutng von 70 m Linge 
f^i'lassfn wurde, um Schiffsverkelir z»i.«clioii Kanal und Durf /ii f^ruirifflichen (Abb. Titf. V\ l?is mr 
Hübe der Modenichioht iät die Ölfnuug tuit binkjstücken au-sge füllt. Ein Leinpfad ist an diener Seite 
Riclit ang<'ie;:t. ab«r auf der anderen 8eite befindet sich ein solcher; hier hat man hinter einem Pacfc- 
werkskür^HT eine K.rdurhüttung hei^gefttollt, in velcker aich fünf kleinere und von Moisbrflcken ülMnpannte 
Oflhungen lielinden. 

Kei der lierhtelluiig vun Alourkaiiälon, bei^pielnweitic beim llunte Knis-Kiiiuil, kam mitunter eiu 
eigentdmlichcr Erdarheitfi1>etri«b mit Maschinen, mit gleirbeeidger Ocwtnnuag von Torf, sur Anwendung. 

Auf einer in ''i i I ,rin^> lui« . ii , - S.'lilffes liegenden, von einer l)ani|tt'nia-< l im ^. iriebenen Welle* sitet 
auf der vor l. - u Seite des >chiftes eine radial eini;e^ehnittene. Kehwaeli schrauhentr»nni>r gestaltete, am 
L'uil'un«: /u;;i M iiärfte Selieilie, wfbhe so yrofi* i>t, dal's durch die rnidn-hun;; derselben ein för dio 

"j 8f:.i,<^ticr. Einzelheiten s. Keller, Der Marne-Saöne-Kanal. Zeitsohr. f. iiauw. ISSS, 8. S2ft 447. 
'*") Dttmme und Dciutie im Moorboden. Zeatralbl. d. Bauverw. 1834, S. 153. 
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Waiterbewcgung 4m 8«bUlbt MUMJdMaderQmneknitt hergertellk wird. Di» gcsebtiittMien StOek« w«nl«n 

durch Kiin«T. wclclii' rinsc^ 'Ii'i" Schfiln' bcfj'-.ti'jt sind, gohobeii und in «'int-n Troi; üIht llorilh'iln' 
au8ge«chQtteL Mittel« Schraub«» uud Elevatun-u wird dio Ma»ee aUdann in einen etwa i> m üb<>r dem 
Sdiiffidedc angebraelitoD Miteh- und QnetsekBppurHt (feschaSt und geht dann in g«n«igt«n Trögen lur 
Anabreitttug auf das Kanalufer. 

Kiin" öhnlirlii' Mnschini', w»'U'lit' dip gewonn«MH>n Massen nicht vcrarhoitcj, snndt-ni an der Seit»» 
des KanaU auftt»ehüttet, int in der /t'itHchr. d.Arch.- u. Ing.-Vur. su HannoTcr IHHä (Kutwässerungs- und 
KaiwÜMtlons<Arbeiten im Hodimoore) hesproehcn und abgvUldet. 

§ 9. Dichtung des Kanalbettes. Bei Kanalstreckon, welche in Aufträf^en liegen, 
namentlich in solchen, welche aue durchlässigem Boden hergestellt werden inuTsten, 
treten eneh bei torgfältiger AnefflliniBg der Erderimt bmIi ESnleeara dee Weesen in 
des Bett erheblicbe yersiekenuigen ein, felis nioht besondere Yorkelirttngen getroffen 
sind. Es kommt aber anch tot, dab man in den Einsohnitten serUflfteten Fels, Eies, 
Sand u. dergl. antrifft und nur diejenigen Einschnitte werden von Yersickerongen ganz 
oder nahezu frei sein, bei welchen der Grundwasserspiegel and der Wasserspiegel des 
Kanals nn^ofälir die f^lciche Höhe liabon. Die Yersickerunpfen verursachen nun, wie 
in ij 12 niiliur nachgewiesen werden wird, unter rFiiständcn »vhr grofso Wasnerverluste, 
und die Gewinnung des Speisewassers ist oft schwierig. Ks lolgt, dafs eine Verringerung 
der Wasserverluste durch Dichtung des Bettes eine Sache von grofser Bedeutung ist. 
Dasselbe gilt in der Kegel anch von den Speisegräben; diese nnd hineichtlicli der 
Dicbtnng ähnlich zu bebandeln, wie die Kanile. 

Die Dichtungsarbeiten teilen eich in zwei Gruppen, je nachdem die Aueffibrnng 
ein wasserfreies Kanalbett erfordert oder nicht. Zu der ersten Gruppe gehören die 
Dichtungen mit Beton, mit fettem Boden und mit Mörtelpflaster. 

Eine Betonierung kann mit Erfolg nur in Einschnitten und auf solchen Dämmen 
angewendet werden, die sich vollständig gesetzt haben. Dicsi-lbe wird gewöhnlich so 
hergestellt, wie Abb. 14 zeigt. Die Betonschicht, deren Stärke je nach Umständen 
0,10 bis 0,20 m beträgt, wird in Schiffahrtskanälen zur Verhütung von Beschftdigungen 
in der Begel mit einer Erdschicht flberdeckt, welche man 0,20 bis 0,30 m stark macht. 
In Speisegräben ist eine derartige Übeideckung nicht ^bb. u. Bhein-Mame-Kanal. 
forderlich. Feuchter und quelliger Untergrand muls 

drainiert werden, bevor der Beton aufgebracht wird, »^^v . . j 

Falls sich die Undichtigkeiten nur an der einen Spite ' ^^Ks^ "'-'V -üp^v""' "'H 
des Kanals befinden, wird die Betonierung nur teil- w ^^^!^%"_ 

weise ausgeführt und dann mit einem etwas stär- <^ a 7i • — • - ^^^ ^ti Hj^itf tii4« » *u 

keren Streifen (von 30 cm Breite und ebensoviel Höhe) 

abgeschlossen. Mancherlei sonstige Einzelheiten, welche die Aosfühiung der Betonierung, 
ihren Anschlufs an Maaerwerksköiper u. s. w. betreffen, sind ausfflhrlich erOrtert von 
Malözieux (Ann. des ponts et ohauss^ 1856, I, 8. 183), Oraeff (Cananx et 
chemins de fer, S. und Cadart (Bcton-Sohlendichtung beim Mame-Sa6ne-Eanal. 

Ann. des ponts et chaussces 4898, HL B. 93). 

Killt« Sulili'ncliclifiiMi: «liiri-li fiiic Retnn|dHtt»' mit Kisfiicinhitr«' hiit iiinii ln'i fiiiciii zum T»'il in 
stark durchlässigem Kuik- und Mcrgidgebirgo liegenden .Stii-hkunal den franzuKiM-heu OstkanalH auKgeftthrt. 
Ein Yenraeh, die Undichtigkeiten durch eine AlMierimiig der Sohle mit einer einfachen Betonplattc nnd 
Hrdüln-rsrhiittung tu I)e8eitigen. st'lii-iti>rt*>. Man eotSOfaloA »ich Sur Anw •luliiiiu' <'in> r Ki><'ii<inlii^'i>. 
Itii- Ili rkf i>t 120 mm !«tark iiiid nitliült •■in Dnthtnt'tz vciii 100 mm Masi li.-iiw .-itc iiml Ii» mm Unilit- 
Hiürke. .Xul'üerdeni Ut ilie iMat(<- diirrh Lilngs- und Querrippen vurxtiirkt. (Mier der I'lutte betiiidet ttich 
eine Erddecke von 0,30 m Btirfce. Die AiufBhning nahm 35 Tage in Anspruch; Waner wurde onoh 
45 Tagen in den Kanal eingelanen. Die Ausführung hat sich bewfihrt. (ilinie civil 1902, Bd. 40, S. 430.) 
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Abb. i:. 



Früher liat man in Frankreich mitunter einen sandigen Hoden, wehdien man 
in Lagen vun 10 cm Stärke aufbrachte, mit Kalkmilch tränkte und sorgfältig stampfte, 

benutzt Auf 1 ebn Erde rechnete man 0,005 
bu 0,010 chm Kalk. Die auf diese Weise her- 
gestellten und dem Eanalqaenehnitt ent- 
Bprechend gestalteten Schalen (Abb. 15), welche 
40 bis 60 cm stark gemacht wurden, sollen 
einer schützenden Enlscliiclit niclit liedürfen. 
Heim Dortmund-Fms-Kanal bat man Dichtungen mit fettem Hoden bevorzugt. 
„Auf allen Strecken, wo e> auf eine wirksame Beseitigung der Sickerverluste ankam, 
ist von vornherein, oder nachträglich die Einbringung einer besonderen Dichtungsschicht 
im Trocknen erfolgt. Diese Schicht besteht, soweit sie als SoUen- od« BMiungs- 

dichtung im Einschnitt oder bei 
niedrigen Dfimmen dimt, deren 
Standsichertieit unbedenklich er» 




Abb. 16 u. 17. Dichtung in (iurchliissigm Bode». 
H. 1:40«. 





schien, aus einer starken Lage 
Ton- oder Lehmschlag und einer 
Überdeekungsschicht aus möglichst 
reinem »Sand oder Mutterboden, 
deren Stärke bis zu 0,15 m (aus» 
nahnis weise bei nachträglicher Dich- 
tung 0,05 m) herabgeht, durch- 
schnitdich aber 0,30 m und in d^ 
Böschungen noch mehr betrügt 
(Abb. 16 u. 17). Derartige Dich- 
tungen verfolgen, insbesondere soweit sie ni<dit unter der Sohle durchgeführt sind, 
gleichzeitig den Zweck. <lie aus nicht genügend undurchlässigem Material geschütteten 
Dämme stundsicher zu machen.'"*') 

Mörtelpflasterung ist namentlich bei italienischen Kanälen in grofaer Aus- 
dehnung und mit Erfolg ausgeführt Man Terwendet kleine Pflastersteine,' welche in 
dn Bett von dfinnem Mörtel derart yersetst werden, dals die Fugen sich von untenher 
gut ausfüllen, oben werden diesdben sorgfältig verstrichen. Die Stärke einer solchen 
Bekleidung ist etwa 20 cm, wovon 3 cm auf das Mörtelbett entfallen.*') 

Mitunter können die Dichtungsarlteiten. wie bereits angedeutet ist, auf die Seiten 
des Kunalbettes beschränkt werden. Am wirksamsten sind alsdann regelrechte steile 
Mauern; auch sind solche bei älteren italit>nisehen Kanälen nicht selten hergestellt. 
Neuerdings wird man diese Anordnung nur da treifen, wo besondere l.'mstände eine 
steile Begrenxung des Bettes Tetanlassen. Ein Fall dieser Art liegt beispidsweise in 
den TUnnel-Toreinschnitten des Mame^öne-KanalB vor, woselbst das Eanalbett behufs 
Einschränkung der Erdarbeiten steile Begrenzungen erhalten hat 

**) SoMtife EiBMÜMiton Z«itMhr. f. Bmv. ItOI, B. S69. F«m6r «nf 8. Ebigvlitiid« Aag^a 
•b«r dte Kotten der DlehtuagMrb«it«n. 

Fflr nachiräm'liohe Bo<>piiii,'iin[r von Uiiri-Initielluniri'». w(>1clio durah bdn Bm vMit g«Aiad*M Drain» 
rühren entoUnden waren, vergl. Zeotralbt. d. Bauverw. l'JOI, ä. 18. 

**) nihOTM Ib «i««m Vorberldit tob Bompinni «ad Laigfl fllr den B{antBtrMflMiito>Koaft»Gi la 

Paris l!^92. Dieter Bericht, welcher sämtliche zur Wa^scrdiclitun^ d«r ltalifni!><-hen Kanäle ili<>nenden Mittel 

l-<'liandelt, bringt auch l»eA<'hti»(H»i>rt<' KiiiZ4>lli<'it»'n ü>'>t ili«' Itt^tomiiclitiing. Siehe auch Weber v. Klu'nhof. 
II. a. U. Ö. I6b. — i'ber l)ii'lituiig»iirbei(en am Yerdon-Kanal vergl. Ann. des ponts et chaussöes 1881, II. S. 26. 
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Abb. 18. Abb. 19. 




Weniger Kosten erfordern die in Abb. IS u. 19 dargestellten Anordnungen. Zu 
den Körpern, deren Queftehnitte schrlg achralfiert «iad, wd sieh ToasoUag am besten 
eignen; sie aiad, vie der Beton, mit einer Schicht gewShntiohen Bodens su Qbwdecken. 
Eiiie Diefatnng kleinerer Stellen der Kanaldfiniine (Abb. 18, links) ist namendich dn zu 
empfehlen, wo sicli Auftragsma^scn nn den gewachsenen linden anschlieljMn, weil sich 
an diesen Stellen leicht Wasseradern bihlen. Abb. 10 zeigt, wie zu verfahren ist, wenn 
die Dichtung bei waBsergefüllteni Kann! vorgenommen werden murs. Die alsdann her- 
zustellentlen schnialen und tiefen Oräben kann man mit Hülfe der beim Drainieren 
gebräuchlichen Werkzeuge ohne Schw^ierigkeit ausführen. 

"WesBu der Kanal mit Wasser gefflilt ist, wird die Dichtung meistenteils durch 
schlammiges Wasser, seltener durch Sand bewerkstelligt. 

Das Einschlfimmen ist in den meisten Fillen das einsige Mittel ffir ^e nach- 
trägliche Dichtuni;: dasselbe befördert jedoch nur die Selbstdichtung, die sich durch 
Filterung der im Wasser schwebenden Stoffe nach und nach vollzieht. Das schlammige 
WaKser wird mittels fetten Bodens künstlich hergestellt, beim Oder-Spree>Kanai ist 
dies in grorsein Mafsstabe *;eschehen. 

Die Arbeit hat sich dort in folgender Weise herausgebildet: Nachdom an ver- 
schiedenen Stellen des Ufers Ton angrfahren war, wurden ans den fflr die Schleusen 
beschafften Dammbalken zahlrsiche FlSfse gebildet Auf diese wurde Ton gekarrt, bis 
das Wasser die Oberflftche der Balken bespülte. Wfilirend der Fortbewegung der F1ö6e 
schaufelten auf di-nscllien stehende Arbeiter Wasser auf den Ton und bewirkten SO 
dessen Ablaufen durch Lücken, welche zwischen den Iklken gclassra waren. 

Dichtung mit Sand. Kin anderes Verfahren, bei welchem man Sand in den 
Kanal wirft und denselben mit einer Kgge aufrührt, verdient weniger Beachtung. 31an 
benutzt einen quarzigen gr(d>en Sand, wenn gröfsere Zwischen- 20. 



räume im Erdkörper vorhanden sind, andernfalls gibt man 
einem feinen, lehmigen oder tonigen Sande den Torzug. Auf 
das laufende Meter eines Kanals von mittlerer Chrölse rechnet 
man 0,2 bis 1,0 ebm Sand. Die Egge mu(s gekrümmte Zinken 

haben und gehörig beschwert sein; ihre Gestalt geht aus 
Abb, 20 hervor. Da» i'ferd ist an das Seil JiC gespannt, 
während mittels de.** Seiles ,4 D zwei Arltciter der Ei;ge die 




erf(irderliche Lage und Kichtung geben. — Wenn Stellen von geringer Ausdehnung 
gedichtet werden sollen, so kann man statt der Egge grofse Schlammkratzen, die von 
Arbeitern bedient werden, verwenden. • 

Beifiglich der Wahl swischen den verschiedenen Dichtungsarten kann 
als Anhaltspunkt dienen, dafs am natse sind: Dichtung mit Sand oder getrübtem Wasser 
bei geringen Verlusten an zahlreichen Stellen, Dichtung mit Tnnschlag bei starken 
Verlusten an einzelnen Stellen, Dichtung mit Beton bei starken Verlusten an zahlreichen 
Stellen. Hierin kommt die Beschaifenheit des Bodens, aus welchem das Kanalbett 
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gebildet ist, zum Ausdruck und man hat beobachtet, dafs bei tonigem Boden die 
IKohtuDg mitonter Bchwieriger ut, als bei «aadigem, weil in jenem leicht grÖAere, 
schwer zu lelüiefeende Zwisehenräame entstehen. 

Hierher gehören auch die naehatehenden Ergebniaae des Schiffahrts-EongreMee zu 
BrOasel 1896: 

a) Bei reichlichem Speiflewasser kann, falls AVandnngen und Bohle nicht zu 
<>rnbo Undichtigkeiten zeigen, daa 2iiedersclilagen diebteoder Bodenarten an- 
gewendet werden. 

b) Lettenbeklr'i(lun-,'f'n nind bei angesrhütteten Wandungen und zusammenprefs- 
barem Buden {aUo im Auftrag) anwendbar. Sie sind billiger als Beton and 
beeonders znr Beseitigung örtlicher Undichtigkeiten in Form von Tondämmen 
gemgnet. Mechanisches Zosammenpressen des angescbfitteten Bodens ist eben- 
falls streckenmäTsig anwendbar bei gleichen Terbittnissen. 

c) Betonabdeckungen setzen standsicheren Boden voraus und sollten nicht unter 
]ri cm Stärke Italien. Ein Abputzen ist nicht erforderüelu nötigenfalls kann 
ein Anstrich mit crwilrmtem Goudrnn die Dichtigkeit erhöhen. 

d) In Haitnniren mit wei hr<elnder lut litung des Wasserdrucks kaun es unter 
I mstündcü nützlich sein, dem Grundwasser Gelegenheit zum Abfliefsen zu 
geben.") 

Wenn die drdichen Verhältnisse schwierig sind, fflllt man die dnzelnen Kanal- 
strecken probeweise mit 'Wasser und entscheidet aber die zn ergreifenden Maisregdn 
auf Orund der hierbei beobachteten Wasaerveriaate. Bei diesen Beobachtungen ist nicht 

allein das Sinken des Wasserstandes in jeder Kanalstrecke zu ermitteln, sondern es 
«ind unter FuHtänden auch durch leichte Fangdämmo Abteilungen in den Streeken 
herzH.<iellen. letzteres, wenn es sieh darum liandolt, die Stellen, woselbst Wasserverluste 
stattfinden, genauer kennen zu lernen. Ferner kann luau aus der Ergiebigkeit kleiner, 
aiii Fufse der Dammböschungen hergestellter Yersuchsgräben auf die Dichtigkeit der 
entsprechenden Teile des Kanals schliefsen. 

Bd Kanälen im Hfigelhmde veranlafst die Terauchsweise Anf&llung des Kanals 
mitunter langwierige und mühevolle Erganzungsarbeiten, und es veigehen unter un- 
günstigen Verhältnissen Jahre, bis die Wasserverluste eines Kanals genügend ein- 
iTPf^ehrnnkt ?ind. Tlier/u liefern die Arbeiten am Tihein-^farne-Kanal ein Hei'piel. indem 
namentlich an der S. lileiisentreii[ie der Vogesen nicht allein Dichtungsarlieiten jeder 
Art, sondern aucii verschiedene schwierige Ausbesserungen inlolge von Dammbrüclioxi vor- 
kamen, worüber die ausführlichen Mitteilungen von Graeff (Canaux et chemins de fer, 
3. 160) zu vergleich«! sind. Beim genannten Kanal wählte man Betonierung, wenn 
der AVasserverlnst f. d. lfd. n mehr als 3 ebm in 24 Stunden bebng, und Dichtung mit 
Tonschlag bei 2 bis 3 ebm AA'asserverlust. Einen Yerlust von 0,3 cbm erachtete man 
als auf die Dauer zulässig und sah auch bei 0,5 obm Terlust zunächst fOn der Vor« 
nähme von Dielitiingsarbeiten ah, weil die Erfahrung zeit^t. dafs bei einem so geringen 
Verlust der Kanal im Laufe der Zeit von prlbst dichtei' wird. 

Die Dichtung der Kanalbrücken und der AnselduHse derselben an die Dümmo 
ist im zweiten Teile dieses Werkes (Brückenbau), Band II, Kap. 11 besprochen. — Von 
der Dichtung der zunächst der Schleusen liegenden Stellen des Bettes wird in § 11 die 
Rede sein. Mit besonderer Sorgfalt sind die im Oberwasser der SchifTshebewerke von 

**) Vergl. andi Zaalralbl. d. U«aT»rw. IS99, S. 402. 
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ziemlich hohen Aufträgen getragenen Bettoa zu behandeln, weil die Ausbildung von 
ftbwArts flieAenden Waneradeni den Bestand des Hebewerks gefährden kann. 

§ 10. TJferbefestli^ansr. "Hio Hefestij^ung der Kanalufer hüngt. wie in § 7 
bereits erwähnt ist, mit der Gestuicung des uberen Teils des Kanalt^uerschnitts so eng 
znaamnien, dalz «ooh der letztere an dieser SteUe zu be^MEeeboi iat Auftevdeiii iit 
zu beaehten, dah die TJferbefeatignngen haapteäcblieh durch die Fahigesdiwifidigkeiten 
der Sofaiffe beeinflufBi Verden, ^nnd dsA eine naehtrfiglich auagefflhrte BefMtigong sieh 
andtta gestaltet, als eine gel^ntlieh des Baues ausgefflhrte. 

T'f erbef estigung und Kanalquerschnitt bei geringer Geschwindigkeit 
der Scliiffo.") Auch l)ei geringer Fahrgeschwindigkeit entstehen in den Kanälen 
iStrüinungcn und Weilen. Selbst kleine Wellen greifen aber den oberen Teil der Böschungen 
im Laufe der Zeit merklich an und die bekannten Einwirkungen des Frostes vergröfsern 
diese Beschädigungen. Auch das Einsetzen von Scbiffsstangen und das Betreten der 
über dem Wasser liegenden Teile der Bösehu^n durah Yieh Terarsaehen eine 
Terinderung über ursprfinglicheii Form. Es ergibt sieh, dafs ein Ufersehntz nie ganz 
entbehrt werden kann. 

Ein einfaches und weit verbreitetes 3fitteb um die bedrohten Streifen der 
Böschungen gegen jene Angriffe zu schlitzen, besteht in der Anordnung einer mit Rohr, 
Schilf oder dergl. bcpHunzten IJernie. welelie in der Höhe des Wasserspiegels (Abb. 0, 
Taf. IV) oder ein wenig tiefer liegt: uljerhalb derselben worden die BüBchungen mit 
Rasen bekleidet. Früher war t ür die Bermeu eine Breite von 0,5 m üblich, es kann 
jedoch empfohlen worden, dies Mab zu Tergrorsem, zumal die Bannen ihre ursprüng- 
liche wagereehte Loge nur selten beibehalten. Der Oder^ree-Eanal hat deshalb in 
Anschlnfs an eine in Wassesspiegelhohe liegende 0,5 n breite Ikrme eine dreimalige 
Böschung erhalten, wetehe bis 0,6 m unter den Spiegel reicht (Abb. 1*, Taf. Y). 

Abb. 2t. I^I^ee-SjBMiL 
Quencbnitn wuerhtlb der DomencUetiiM. M. A,SM Ct:MO). 
In dw Wieieii. la dm HShen, 




Beim Elbe-Trave-Kanal hat Rehder die in der Höhe des gewöhnlichen W' asser- 
Standes beginnenden, dann schwach ansteigenden und mit Hohr (Roth) bepflanzten 
Bermen noch mehr aixgcbildet und ihnen eine Breite von 3 bis 5 m gegeben. Rohr 
bat man gewählt, weil Srhilf niolit tief genug wurzelt. Der Übergang von den Bormen 
in die zweimalige Kanälböschung wird durch eine 0,3 m unter W'asser endigende, tiache 
Böschung vermittelt (Abb. 21). Auf diesem Kanal ist Dampfbetrieb eingerichtet, inihr- 
seheinlich wegen ihrer greisen Breite scheint aber die gewfihlte Befestigung trotzdem 
zu genfigen. 

*^ Ältere Ltt<<riitur: Maiezieux, i'rnvuux pubiicB de» i^tatB-uum d'Amürique eu 1S7U, &. 358 
«. SSO. — H»rt«h«l, Dl« Z«n«IIfaiif«B d«r BSMilinafBa and der Sohl* dw FISiw vad Kkalk doidi d«t 
Waseer. Journ. of Uie Franklin Inst. IST 6, .Tnli, 8. '2C,. — v. Horn, BfifesttfOllf dt? Knalnftr tn dSD Nieder* 
landen. Zeitwhr. d. Arob.- u. Ing.-V«r. zu HannoTer 18SS, 6, 725. 
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Für die Einzt^lhcircn derartiirpr THiinzungtin kaou auf Üerliurdt. Uferdeckungen 
durch Binsen, liohr, Schill und Weiden (Zeitachr. f. Bauw. 1897, S. 453) verwieaen 
werden, obwohl diese Mitteilungen in enter Linie die Vftx der FUtsie und Seen betreffen. 
Mitunter hat man auoh Pflanmsgen swiachen Backsteinbroeken ausgefflhrt, soweit 
bekannt jedoch ohne groiee Erfolge (veigl. Zentralbl. d. BauTerw. 1902, S. 618). 

Da, wo der Boden wenig widwstandsfähig ist, kann man durch Fieebtiittne oder 
dur Ii rickweik nachhelfen. Die ersteren werden namentlich in ]f 11 nd bei letchten 
Ijeschadigungen nicht selten verwendet. Ebendaselbst, namentlich aber bei dem Finow- 
Kanal, dem Oder-Sprce-Kanal u. a. hat tnnn Packwerke, und zwar sowohl starke, wie 
Abb. 22. M. 0,02. leichte in i^rnlHcr Aiisdphnung' ausgeführt. Diese Befestigung 

verursacht geringe Kotiten, aber die über AVasser liegenden Lagen 
i. sind von ziemlich kurzer Dauer. An den Böschungen fran- 

■ aösiflcher Kanfile beetehen die leichteren Deckwerke da, wo 

^^ pip bepflanzte Bermen den Dienet Tersagen, aus müTsig starken, 
lS\ I in 0,8 u Abstand eingesehlagen» Pfählen, gegen welche eine 

b|3 Hohle gelegt wird, am einen gewöhnlich aus ßacksteinbrocken 

y I hergestellten Körper zu stutzen. Abb. 22 zeigt die Anordnung 

einer solchen Befestigung. 

Uferbefestigungen, die wegen Vergröfserung der Fahrgesehwindigkeit 
der Schiffe nachträglirh hor^jost eil t sind.*^) Die VcrtTÖfserung der Fahr- 
geschwindigkeit, welche mit der An^vcnllunlr von Dampt'scliirten Hand in Hand ireht, 
steigert die in § 11 des I.Kapitels eriirterr»?! An<:rifle. denen die Ffor ausgesetzt i^ind, 
erheblich. Die auf- und ablaufenden \\ eilen werden höher, greifen deshalb auch in 
gröberer Tiefe an, und die Strömungen neben den Schiffen werden kräftiger, dabei 
finden die Bewegungen de« Wassers in sehr Tenjchiedenen Bichtungen statt. Es kommt 
aber nicht allein die Geschwindigkeit, sondern auch die Art und die QrSfse des Yer< 
kehres in Betracht. Wenn dieser lebhaft, wenn aufsordem noch mit erheblich 'drechselnden 
Wasserständen zu rechnen ist, sind die oben besprochenen Fferbefestigungen auf die 
Dauer unzureichend und der Wasseriiuer-^ehnitt erleidet eine erhebliche Yei&nderung, 
bis kräftige Befestigungen ausgeführt werden. 



Abb. sa. Kanal tm jMtlatm nach Gerhetuület'Veaaat. M. o,005 (1 :tOO). 




Abb. 23 aeigt die Yerinderung des Wass^uerKhnitts eines holländischen Eanals, 

dessen Form sich bei Kanälen mit Dampfbetrieb oft wiederholt. An den l'fem bildet 
sich fast duK hweg ein steiler Abhang aus, welcher in 0,20 bis 0.75 m Tiefe unter 

Wasser endigt: an diesen Abhang schliefst sieh eine mehrere Meter lireite. schwach 
geneigte Berme, dann folgen Stellen, deren ursprüngliche Formen weniger verändert sind. 

") SeUflUnta-Kongrab Parii 1892. Torschliigt^ äolillchtlDfff. B»rlcl»t* SW Vf«it*tMtigtmgt>a ia 
>'ord-Frankreicb, Holtaiid and RublKiid. ffieha Weber t. Ebankof, «. a. 0- 8. 152. — t. Höh, Bfmriikaay 

<l«<r Dampfschiffahrt auf Ann QaerRrhnitt der Kanüle. 7< n'mlbl. d. Bauvei-w. 18'»3. S. 4«4. — Hotiiffahm- 
Kongref» Haag 1894. Aoamkrlieher Bericht von WortmatiQ Uber di« tiictaerung der Kanalufer in den >'i«der- 
Isndaa. Weber t. Ebaofaof, a. «. 0. 8. tB2. 
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Lber die zugehorigMl Vferbefestigungon Hegen zahlreiche Mitteilungen vor, 
beeondors über Ausführungen an holländischen Kanälen, velcho seit längerer Zeit mit 

Dampfschiffon befahren werden. Aua dem in Anm. f)'.) genannten Bericht von "\Vort- 
munn sind hier einige wenige Beispiele aufgenommen^ andere hat die 3. Autlage diese» 
^Verkeö gebracht. 

Abb. 24 zeigt eine Uferbefestigung vom lihein-Schie- Kanal, Strecke zwischen 
Delft und dem Haag (Sohlenbreite 16,ö m). Die Dampfer dürfen mit 9 km Geschwin- 
digkeit fahren. Boden: Ton mit Torf und Sand wechselnd. — An eine abgeetfltste 
und verankerte BoUwand achliefst ueh eine auf einer Lage Steinbroeken ruhende 
Basaltbdschnng, daranter befindet sich eine Lage Ton. 

AM>. 25. Drail'idke Hiuiptfahrt. M. 0,01. 




Eine von Pfählen gestützte steile Steinbekleidung von der Drent schen llauptfahrt 
zeigt Abb. 25. Die Dampfer fahren mit 6 bis 7,5 km Geschwindigkeit, iioden: Sand, 
an einigen Stdlen mit 0,5 ■ Torf flberdeokt. Befestigung: Eichene, 1,60 m lange HSUe 
in 1 B Abstand, darauf ein dreikantiges, kreosotiertes tannenes Ourtholx. Hinter den 
Pfählen dne 0,28 m breite tannene Bohle. Cber dem Qurthola Trockenmauerwerk 
mit Neigung 1 : */*, darüber ist die Böschung mit Basen belogt. Ähnlich wie die letzt- 
genannte sind die Befestigungen, welche bei den Terkehrsieichen Kanälen in 2iord- 
Frankreich üblich geworden sind. 

Diese beiden Anordnungen werden auf Grund der vorliegenden Erfahrungen von 
W'ortmann im allgemeinen bevorzugt, wenigstens für die lockeren Bodenartin tit>r 
^iiederlande. Er sagt, dafs bei Kanälen, die nicht wasserfrei gemacht werden können, 
Holsvinde nnratbehrlioh seien, dah dieselben aber auch dann, wenn jenes nicht der 
Fall ist, in den meisten Fällen den Yonug Tordienen; femer erwfthnt er, dafb die 
Hobwinde dicht sein müssen, weil andernfalls der dahinter liegende Sand nach and 
nach weggespült wird, und dafs in den vor den Wänden liegenden Flächen nicht selten 
Yertiefungen eingetreten sind, welche längere Pfähle und Bohlen erforderlich machten, 
als anfangs verwendet waren j die Holzwände seien deshalb bis zur Kanalsohle hinab- 
zuführen. 

Bei weniger ungünstigen BodenverhältnisHon dürften aber auch die oben erwälinten 
Anordnungen Beachtung verdienen, bei welchen in Wasserhühe Stein brocken verwendet 
werden; diese haben den nicht zu unterschftttenden Vorteil, dafs sie bei ünterspülung 
und Yersackong einfach durch Nachschütten ergftnst werden kfinnen. 
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Abb. 26. Queneknitte du Erie-KanaU 
im Jahre 1835. M. 0,00» (1 : SOO). im Jahn 18*9. 




All« anderen Ländern liegen spärliclie Nachrichten vor. Über die am Ourcq- 
Kanal und am Forth-Glyde-Kanal getroffenoi Anordnungen nnd die Abb. 11 n. 12 
(S. 164) sn TOfgleiehen. Bdm Erie-Kanal hat man anfangs die Befeatigimg eines 
Streifens aar AusfQhrung gebracht (Abb. 26, links), wobei dne Berme beibehalten 
wurde. Später hat man vorgezogen, die Böschungen steiler zu machen und sie in ihrer 
ganzen Ausdehnung zu befestigen (daselbst rechts). Kine vollständige Befestigung der 
Böschungen kommt uucli in Rufsland bei einem der Ladoga-Kamile vor : hier wird ein 
starkes, nach bekunntcn Itcgeln behandeltes PHa^ter von einem Steinwurf gestützt. 

Bei den Befestigungen, welche aus Holz und Stein gebildet werden, mu£s das 
Hobt stets von Waaser bedeckt sein. Hierdurch wird jedoch die AusfOhruqg nicht 
wesentlich erschwert Wenn sie sich nicht geleguitlich dner Eanalsperre beschaffen 
läfst, sind leichte Fangdämme anzuwenden; letztere soll man in Frankreich mit Erfolg 
aus Eisen hergestellt haben. 

Uferdeckung und Kanalijuerschnitt bei neuen Kanälen mit Dampf» 
botri pli.**) Der obere Teil des Quersrlmitts hat auf Grund der vorliegenden Er- 
fahrungen ziemlich fente Formen angenommen. "Weil die Angriffe der Wellen der 
DampfschiHe und Schleppkähne in etwa 1,0 m Tiefe unter dem normalen Wasserspiegel 
gering werden, hat eine bis 0,6 m Tiefe hinabreichende Befestigung sich als ausreichend 
erwiesen und die Höhe der Wellen bringt es mit steh, dafs jttie bei (^3 bis 0,4 ■ 
über dem Wassnspiegel anfhSien darf. Den allgemeinen Regdn für die Neigung ar* 
mierter Böschungen entsprechend gibt man diesen Befestigungen je nach der Art des 
Bodens, den sie bekleiden. Neigungen von 1:1 bis 1:1 ^/t. Unterhalb des FuTses der 
liefest igungen sind die Angriffe der Wellen zwar unbedeutend, es besteht aber die Ge- 
fahr einiT rnters]»iilung durch die Ixüekströmungen des Wassers. Hieraus ergibt sich 
die Anordnung einer etwas geneigten Unterwasser-Herme von etwa 2,0 m Breite und 
das Bedürfnis einer Sicherung des BöschungsfuTses. Im wesentlichen ist die in Abb. 24 
Torgeffihrte Bauart, jedoch mit Yergrüfserung der Höhen, die am meisten Terbrntete 
geworden. 

Jene Sicherung des Fufscs ist beim Dortmund-Ems-Eanal je nach der Boden- 
beschaffenheit Torsohieden ausgeführt. „Bei festem gewachsenen IJoden hat eine Klein- 
schlagHehüttung genügt. Bei triebsandartigem Hoden ist der Fuis nai h Abb. 27 durch 
eine mit Tfählen befestigte, starke Faschinenwurst gestützt; in aufgeschüttetem Sand- 
boden teilweise durch eine 1 'fahl wand mit angenageltem Hrett (Al>b. 27, links)," 

**) rfyrdeekungen von Beton mit Ki^cneinlagen und Krdankern nacli Müller und KHbitz. /cntralbU 
il. Uauverw. 1S98, i'ib. — Müller, Über denaelbeti (iegen»tond. Daselbst 8. 499 und 1899, S. 283. — 
ErMmmgdB M TeneUadM«» UbrdoelraiigeB. I>«Mlb«t 1900, 8. 94, 

V^Tschiedene rferbefcutigungen : l)er Bau des Ikirtmund-Eins-Knnul!«. Zeitschr. f. Bauw. 1901, 8.273. — 
l'fordeckuui;en »lu 2«m«nt. JSrfahrungea Uber v«rMlti»d«De Venucbutrecken. Zentr»lbl. d. Bauvarw. 1902, S. 198. — 
Uferbefestigung danb Ptettam mit Vui und FidM. Au. im trar. pnU. 4m BBiglqiM 1S08, 8. 1173. — Yemidw 
mit t'ferdwkmfaa. KratmIM. d. Bmwnr. 1904, B. 49T. — PflMtontelae ZeiMiit-B«ton. Daaelbat B. ftOS. 



Digltlzed by Google 



l ' FbRBEFEtiTlOL'NG. 



176 



Abb. 27. 2>orlmtMMf>JSbf*JEafMri. AöniMile Ufertt^estigtmff äureh Pfiastrr. 

M. 1 : 100. 



H.W.<,3.oo 
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Wie bei aUen Ansfflhnuigeii, die infolge gnfter Lüngenerstrecknng whebliolie 

Gesamtkoston verursachßn, ist auch m diesem Falle der Eostenpiinkt in der Hegel aus- 
schlaggebend für die AVahl der Befestigungsart. Bei dem oben genannten Kanal hat 
man. wenn die Besrlmffung der Steine mäfsige Kosten (»rfordorte. pflastprartig gepackte, 
28 cm starke Detketeine auf einer 12 cm starken T^nterbettung aus Steinbroeken l)evor- 
zugt und es wird bemerkt, dafs diese Befestigung sich wohl am besten bewährt 
habe. Wo jedoch Steine tod genügender Gröfse sn teuer sind, während dn su 
Zementorbeiten geeigneter Sand snr TeifOgang stand, ist eine Abdeckung aus einiehien 
8 OS starken Zementplatten angeordnet; dieselbe hat sich gleiehfalb mdstenteils gut 
gehaltm. Die Kosten der einzelnen Befestigungsarten und die Gcsamtkosten der Be- 
festigungen am Dortmund-£m»-Kanal sind mi^eteilt in Zeitsehr. f. Bauw. 1901, S. 275 
u. 277. 

Für Abdeckungen mit Platten hat Grübe die nachstehenden ürundsütze auf- 
gestellt: 

Das Material mnfs frostbeständig und ron genügender Festigkeit sein, aueh dne 

möglichst glatte Oberfläche haboi. 
Die Uferdeckung mnls geringen Yoscliiebungen, besw. Yersaekungen folgen 

können, ohne dafs Brüche eintreten, also aus einzeln« ti Teilen zusammen- 
gesetzt sein und gleichzeitig möglichst wenig Fugen besitsen, welche einen 

Auprriff auf das Bettungsmaterial ^entatten. 
lieparaturen raÜBt^en su:h leicht und mögUchst unabhängig von den AVitterungs- 

einflüsaen ausführen lassen. 

Bei der weiteren Ausbildung der genannten Befestigungen hat man den unteren 
Hatten eine gr5Aere Stärke als den oberen gegeben. Ein Beispiel gibt Abb. 28. IKe 
unteren Hatten sind 16 die oberen 8 on 
stark und haben Drahteinlage, beide haben 
70 cm Breite. Auf ein Plattenpaar Ton den 
in der Abbildung vermerkten .\bmes8ungen 
folgt stet» (sin anderes, bei welchem die un- 
teren IMutten TO. die oberen [)0 cm lang 
sind. l)ic l'latteu bestehen aus .Sandbeton 
(t Teil Zement, 4 Teile Sand). Den FuTs 
bildet eine Holxwand, die durch eine vor- 
hdmte Pfahlreihe gestfitst wird. 
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In Belgien hat man die riatten jirobe- 
weise mit Nut und i^'eder versehen. Eiiten- 
diÜBgeD haben Md^ loweit bdnnntf «tet» 
bewährt 

YoB «nderen Seitm werd«i fngenlone 
Uferbefertigiingen aut ZMueiitbeton mit 

V V V eieernen Verstärkungen empfohlen; nach 

Möller wären dieselben durch Zement-Erdanker mit dem Untergründe zu verbinden 

(Abb. '>{)). 

Die besprochcDeü und andere Befesti^uni^en sind dor OegenstaTid 7 ililreirlier Ver- 
BUciie gewesen und dus Zentralblatt hat durüber in verscliiedenen .lahrf^un^^en berirhtet. 
Im Jahrgange 1902 (S. 193) ist über die Versuche mit Zemeutabdeukuug das Folgende 
gesagt: „Zuaammenhfingende lugculoaa Uferdeekongen von Beton haben «ich nach den 
bieherigien Yersachen und Erfahrungen niigmde auf die Dauer tadelfrei gehalten, gleich- 
viel, ob sie Eiaeneinlagen oder Erdanker oder beides beaaleea oder nicht. Die neueren 
Yersuohe und Ausführungen sind deshalb darauf gerichtet, die Betonabdeckungen ent- 
weder an Ort und J^telle mit Fiii^en und in Platten, deren Abmessungen m in keiner 
Richtung überschreiten, oder aus Hatten oder rilastersteinen, die auf dem W'erkplatz 
gefertiift und erhärtet sind, herzustellfn.** 

Im allfremeinen ist durch die Au-tl uhrunj^en, wcleiie in vürstehendem bcsproclifQ 
sind, am in Kede siehendu Frage ihrer Lusuug naher gekommen, aber nicht endgiltig 
beantwortet. Inwieweit sidi die an unseren neuen Kanälen in groüaem Mabetabe ane- 
auffihraiden Uferbefestigungen bewähren, kann nur durch längeren Betrieb ermittelt 
werden, und wenn dann bestimmte Anordnungen besonders geeignet brfunden sind, wird 
man dieselben nicht olme weiteres dahin übertragen können, wo andere Yerkehrsver> 
hültniHse. andere Bodenarten, and< re G rundwaaserverhfiltnisse vorliegen und wo die 
X'reise für Holz und Steine andere sind. 

§11. Schleusen und ihre Umgebungen. Hocbbanten. Yen den Schleusen 
der SchifTahrtskanäle ist bei verschiedenen Gelegenheiten schon gesprochen. In § 2 
des T. Kapitels wurden aufser ihrer Entstehunfr einij^e TIauptformen der einschiffigen 
(für ein iSehitt Ijemeösenen) Schleusen und die liegritie „nutzbare Lfinere'' und „Gefälle** 
erörtert. Angaben über die Uauptabmessungen d^ Grundrisses derartiger Schleusen 
in verschiedenen Ländern und au verschiedenen Zeiten hat § 9 des genannten Kapitda 
gebracht, sodann sind in § 11 desselben (amSchlufs) die Yergröberungen der Kammer- 
längen besprochen, welche die Dampf sohiffahrt mit sich gebracht hat. Yon der Zu- 
nahme der Gefälle der Schleusen ist in § 5 (S. 147) die Rede gewesen. In Verein 
mit dem Tiefgänge der Schiffe bedingen die Schleusengefälle die Höhe der Seiten- 
mauern, und e.« ^■ei an dieser Stelle nnrlunals erwähnt, dafs es zweekmafsii; ist. die 
Schleusenböden eiwass tieler zu legen, aU die Sölden der angrenzenden Kanalstreeken. 
Der Abstand zwischen dem Spiegel des Überwassers und den Oberkanten der Soiten- 
maucrn ist von mancherlei Umständen abhängig, auf welche hier nicht eingegangen 
werden kann. Jene Oberkanten haben meistenteils in der ganzen Länge der ScUeuaen 
die gleiche Höhe. 

Femer ist auf die verschiedenen Arten der Kanalsehlensen hinanweiBen. 

Am meisten verbreitet ist die KamI^er^chleuae mit zwei das Oberwasser kehrenden 
Toren. Schleusen mit einem Haupt kommen an den oberen Mttndnngen von Seiten- 
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kanälen in einen Flufs als Schutzechleusen zur Abhaltung des Hochwassers vor. Rück' 
sichten auf die Terschiedene Gröfse der Schiffe. namPTitlich aber auf S( hiffszüge, führen 
zur Anordnung von drei das Binnen wAS'äor k^^'irf^ndcn Toren. Auch die Kuppclsclüeusen, 
bei welchen das Unterhuupt einer ScLlease zufjleich das ( )bcrhaupt einer ihr angeschlos- 
senen, etwas tiefer liegenden Schleuse ist, haben drei Tore. Lebhafter Verkehr macht 
zwei nebeneinander liegende Schleusen (Doppelschleusen) erforderlich, diese hubcu »u- 
init y'wt Tore. Ebenaoirtele Tore komm«! vor, wenn der Kanal sieh an das Flutgebiet 
eines Flusses ansehlieist, dann kehren nicht selten zwei Tore das Binnenwasser, die 
beiden anderen das Aulaenwaaser. Manoli«iei Abarten entstehen durch die GrSfse und 
Oeetalt der Kammern ; hier sollen nur die Zugschleusen, deren Kammon lang genug 
für einen SchiffH/up^ sind, und die Kesselschleusen, deren Kammern genug Breite ffir 
einige nobonoinander liegendr» S.-hiffo haben, genannt werden. 

Ks liegt auf der Hand, dar» die Kanakchleusen mit den für Flufskanalisierungeu 
ausgeführten Schleusen nahe verwandt sind ; mitunter gestalten sie sieh ganz gleich. 
Die Besprechung der letz^enannten Schleusen in § 1 1 des HI. Kapitels ergänzt des- 
halb das hier Gesagte. Untersehiede im einzelnen ergeben sieh daraus, dafs man bei 
Eanalisierangen die wechselnden Wasserstände des Flusse« berücksichtigen und bei 
Eanahohleuaen auf sparsame Verwendung des Wassers Bedacht nehmen mofs. 

Die groften Qef&Ue Torschiedener neueren Schleusen sind dadurch möglich ge- 
worden, (bifs man nohpn denselben Seitenbecken angele2;t hat. l?ei einfachste!' Anord- 
niini,' lioijr die .Sohle eines solchen B^'i-kens in der Höhe des Siiicj^els des unteren 
Drittels der Schleiisenf'üliung. Dann kann trum das uliero Drittel der Füllmasse in 
das Becken leiten und das Wasser der Kammer uuch Entleerung derselben behufs einer 
neuen Durchschleusong wieder zuführen. Für die weitergehende Ausbildung dieser so- 
genannten Sparschleusen ist auf den Till. Baad, § 24 zu Terweisen.**) 

Die Zeitrbrlttste beim Durchadilensen der Schiffe imd ihre grofse Bedeutung für 
den Betrieb sind mit Berücksichtigung verschiedener Arten von Schleusen in § 3 dieses 
Kapitels besprochen, insbesondere ist daselbst nachgewiesen, dafs bei Kanälen mit 
lebhaftem Verkehr in der Kegel die Zngschleuse mehr als die Einzelschleuse zu 
empfehlen sei. 

Die Stellung der Schleusen in der Längenrichtung des Kanals legt sich bei 
Mündungsschleusen gewöhnlich durch die Ortlichkeiten von vornherein, wenigstens im 
weaentliehen fest Yen der Lage der Eanalmündungen wird in § 16 die Bede sein. 
An die zugehörige Schleuse pflegt sich ein Hafen anzuschliefsen und unter Umständen 
kann man diesen zwischen derSchteusc und dem Flusse als Vorhafen anlegen; aus den 
an die Länge dieses Hafens zu stellenden Anforderungen kann sich dann die Entfernung 
der Mündungsschleuse von dem Ufer des benachbarten GewüsserH erEreben. Im nll- 
gemeinen dürfte es aber zwpekmäfsiq- sein, die Schleuse zwischen dein llat'en und dein 
Flusse zu erbauen und nicht ^lAU-n le;,'en bestehende Deiche die ^^i^riv der crstereu fest. 

Bei Scheitelhaltungen wird die Länge, somit auch die Loge der Kndschleusen 
in der Kegel durch die Höhenverhältnisse des Gelindes bedingt. Im übrigen ist ^e 
Ermittelung der Lage der Schleusen das Krgebnis der wiedwholten Bearbeitung des 
Höhenplans des Kanals ^ ö u. 6 des Torli^nden Kapitels), wobei, wie bereits er- 
wähnt wurde, Terringerung ihrer Zahl, somit die Anwendung ansehnlicher Gefälle zu 

**) Maa verg'I. »uch: apanohlen« dw TdtowKmuh. Z»ittohr. f. ninaeascbilfiibrt tS98, S. 297 ub4 

leea, 8. 320. ivmer-. SpanolileaMa dM Oortmaed-Ent-Kault. Der Bs« dw Dortmnad-Enw-lbBals. Stitadv. 

f. B«uw. 1901, 8. 438. 

HMdbucb der In|.-WiMciuch. Ul. Teil. 3. B<1. 4. Aufl. 12 
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Abb. »0. H. 1 i 2U0. 



entreben ist^ soweit es die Bficlaichten auf den im folgenden Paragn^hen m be- 
spreclieiiden Waasenrerbraucli geetatton. Wie man bd gegebenem Gef ftUe die Lage der 
BcüIeitBen ermitteln kann, falb der B^nal an einer Tallehne liegt, ist in § 6 beaprooben. 

Nunmehr sind die Lagen der Scfaleosen in der 
Quere des Kanals und die Umgebungen di rsolljon 
zu erörtern. Die früher übliche Anordnung (Abt). 
bei welcher Schlousenarhse und Kanalachse zusaninien- 
f allen, wird man bei Kanülen mit lebhaftem Verkehr 
nicht mdir amf&bfwi. Bei diwen iat et Regel, dafe 
sich namentlich im Frabjahr bei Wiedereröffnung dw 
Sebiffahit eine gr&iaere Ansah! von Kähnen oder Ftöften 
vor der Schleuse einfindet, und es empfiehlt sich, so- 
wohl oberhalb wie unterhalb derselben einen geräumi- 
gen VorhiifVn anzulegen, zumal die Vorlulfon auch 
die Krbftuung einer zweiten Schleuse anbalincn. falls 
eine solche bei Zunahme des Verkehrs erforderlich 
wird. Ferner dienen diese Häfen dem örtlichen Ver- 
kehr, aueh tum Aufstellen von Dienstichiffen u. deigl. 
Hierbei «rgibt sieh nnn ein anaehnlicher Abstand der 
ScUeiuenacbBe von der Eaaalaehae, a. Abb. 31. 

Abb. 31. Odtr-SprtB'JB/anal. Kendorfer fi'eMeiise iwM UtHgehung, 





j^:i::::rz::i:r:rz 
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L Leitwerke. 



Bnnniaa. 



Bei 15» t^tiniinung der Länpren und Breiten der VorhiiieD kann man die liau|»t- 
abmessungen der Schiffe zu Rate zielieii, mufs jedoch auch auf die Bewegungen Rück- 
sicht nehmen, welche die Schiffe au machen haben, wenn «ie in die Schleoae einfahren, 
sowie daranf, dafs diese Vorhäfen unter Unutänd«i als Wendeplfttee zu benutaen sind. 
Der obere Vorhafen der Werasdorfer Schleuse hat im Kern 180 m Länge und 50 m 
Wasserspiegelbreite, bei drei Vorhäfen, welche gelegentlich der Erweiterung des Planer- 
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Kanals ausgeführt sind, botrasjen jene Abmessungen bezw. 110, 140, 160 m und 3.% 50 
ÖO m. Die lie^Tonzunj^cn der Vorhäfen sind in die Begrenzungen der Strecken all- 
mählii h überzuführen (Abb. 1'. Tat. Y), auch an den Uborbüuptern der Schleusen ver- 
engt sich der Hafen nach und nach. 

Am tlnterlttiipk ist eine Befestigung der Sohle des Yorhafens wegen der Ström- 
ungen und Wirbel, welche bnm Leeren der Kammern entitdieB, stete erforderlich; beim 
OderSpiee>K«nal iat dieee Befeetignng etwa 30 ■ lang und durch ein mit Steinen be- 
lastetes, 1 m starkes I^ackwerk bescbaH't. Tn dieser und den benachbarten Stellen der 
Vorhäfen geht die Wassertiefo der Strecken in die Tiefcnlage der Schleusendrempel 
über. — Das Einfabren der b( liiffe in die Schleusen wird erleichtert, wenn Leitwerke 
(LLj Abb. 31) oder Dükdalben angebracht werden. 

Es ist zweekmSfsig, die Böschungen der Vorhäfen, weiche sich zuniitlist der 
Schleuse befinden, gleichfalls mit Steiuen zu bekleiden; die VcrgrüDserung ihres Neigungs- 
winkeU, welche hiermit Hand in Hand gehen kann, bringt eine Einschränkung der 
Linge der FIfigel der Schleusen, also «ine teilwwse Deckung dar Kesten der Bekleidung, 
mit sich. 

Neben den Schleusen befinden »Ich zunächst swei geriamige freie PUtse für den 
Verkehr der Schleusenwärter, der Mannschaft u. w.. ferner zur Vornahme von Unter- 
haltungsarbeitrn u. dergl. Dann folgt in etwas höherer Lage an der einen und zwar 
in der Regel an der dem nSehaten bewohnten Orte zugekehrten Seite das Schleusen- 
meister-Qehöft, wahrend an der anderen Seite eine Schleusenknechts-Bude ihren Platz 
finden kann. Die Breite jener Plitze kann an der erstgenannten Seite 30 bis 25 m, an 
der anderen etwa 15 m betragen. Yen der Anestattong des Geh^tfts wird weiter unten 
die fiede sein. Diesen Platzen schlieDMO sich die Leinpfade an; an der Unterwasser- 
i'eite sind dieselben mit kräftiger Neig;ung (8% oder ähnliches) in die neben der unteren 
Haltung liegenden Pfade zu führen. Die Lage ihres Grundrisses irt siemlich willkür- 
lich und nur von den OrtUchkeiten abhängig, weil ein kleiner Umweg die Benutzung 
nicht benacliteiligt. 

Das bis hierher Besprocliene kommt in der Umgebung fast aller Schleusen vor; 
unter Umständen treten noch folgende Anlagen hinzu: 

a) Wegebrücken. Wenn der Kanal in der Nähe der Schleuse einen Weg oder 
eine Stnüie kreuzt, so wird die betreffende Überffibrung gern mit dem Unterhanpt der 
Schleuae vereinigt, vei^L Abb. 80 (S. 178). Der Überbau branebt mitunter nur 
für eine Sehlffsbreite bemMsen au werden und auch an Hanerwerk wird gespart. 
Kleine BrQckenrampen, welche alsdann entstehen, sind zwar dem Verkehr, welcher 
längs des Kanals stattfindet, ein wenig hinderlich, dieser nicht schwerwiegende Übel- 
stand kann aber durch Troppenanlagen gemildert werden. Bei namhaften llöhen- 
untersehieden zwischen Weg und Sehleuscnplatz wird die Spannweite der Brücken der 
Verkehrs wegen entsprechend vergröfsert, 

b) Durchlässe. Wenn in der Nähe der Schleuse ein Bach von dem Kanal ge- 
Icreuzt wird, kann eine Terlegung der Kreuzung nach dem Oberhaupt der Schleuse 
zweckmftbig sein; alsdann ist unter dem Oberhaupt ein DurchlaJs oäier ttn Düker an* 
SttlegeB. Beim Uame-Saone-Kanal ist dies au vcrochiedenen Stellen geschehen und 
zwar mitunter derart, dafs mit jener Anlage Vorrichtungen zur Speisung der oberen und 
zur Entlastung der unteren Strecke verbunden sind. Tri Deutschland findet man Düker u. n. 
uuter den olterhäuptern der Schleusen des mittleren Emagebiets (s. ZentralbL d. Bauvcrw. 
lbü*J. Ö. im), 

12» 
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Abb. 32. 
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c) Speisekanäle. Die Spcisekanile, welche neben den Schleiueii, moht aelton 
auch im Mauerwerk derselben angelegt werdw. um Watser am der obwen in die untere 
Haltung fiberzuffibren^ sollen hier nur Torliufig erwähnt und in § 13 eingehondt r be- 
sprochen werden. Eine verwandte An- 
ordnung zeigt Abb. 32. Dieselbe ge- 
hört einem schiffbaren Bewäspcnings- 
kanalc an und ist getroffen, um dm Be- 
wüsaerungswasser unabhängig vom. 
Schleusenbetriebe ans einer I&Itang in 
die andere leiten eu konn^, neben* 
bei gestattet sie, die Kammer von der 
lianiri^oito der Schleusenmaucm her zu 
füllen und t'benso zu onticoron. 

l'hor die Küsten neueror SchlcuirieQ 
ist im Zentralbl. d. Bauverw. 1 H'.Ri. S. 4;;3 
folgendes gesagt: Bei 4 m Gefälle sind die Kosten einer Einzelschleuse für 400 t-i^chitte 
Btt 350000 M.f far 600 t-Schiffe zu 400000 M. zu veranschlagen. Die Kosten einer 
Zugschleuse werden etwa das Doppelte der Kosten einer Einzdschieuse betragen* 

Beim Dortmund-Ems-Kanal hat eine Einsebchleuse, welche in den Jahren 1895 
bis 1898 aasgeführt und in Zeit«ohr. f. Bauw. 1901 beschrieben ist. aussdilieüsHoh der 
Qrunderwcrbs- und der allgemeinen Aufwendungen r.oon'X) M. gekostet. — Für die 
Bau- und Betriebskosten der SparscUeusen dieses Kanals vergL Zeitschr. f. Bauw. 
1901, S. 442. 

Hochbauten. I nrcr dm Ilofhbäinton. /ti welchen d(M- Bau eines Seliitfahrtskanals 
Veranlassung gibt, sind zunächbt diejenigen de« Schlpusenineister-Uehöfts zu nennen. 
Die Beschreibung eines solchen gibt Molir, Zeitschr. f. Bauw. 1890, 8. 382. Hier 
seien unter Hinweis auf Abb. 31 die Orundflächen der einzelnen Qebäude in runden 
Zahlen angaben: 

Schleusenmeister-'Wohnhaus lOVi X 9 n, 

Stallgebäude 6*/< x*ö », 

oder, wenn ein Gonitcraum für die Verwaltung 

damit verbunden wird 1 1 x 9 m, 

Schlpusonkneehtg-Biidp 'y^/i >' 4' 'i m. 

Dfiiinnlialkenscliui<]ien bei S.ti m 8chleuseu\veite 12 4' '2 m. 

I>ie ana -irebenen Gruisen von AVohnhaus und ätallgebüudo genügen auch für 
Buhnenuitiatcr und Baggerraeistcr. 

Beim Dortmund-Ems-Kanal sind die Dienstwohnungen für die gewöhnlichen Aut- 
sichtsbeamten nach zwei Hnsterentwflrfen bearbeitet. Nach dem einen sind diejenigea 
Wohugebäude eingerichtet, deren Inhaber auf einen landwirtschaftlichen Haushalt an- 
gewiesen sind. Der andere Entwurf ist in der Nähe von Ortschaften ausgeffihrt, wo 
ein mehr städtischer Haushalt möglich ist. Für Einzelheiten und Zeichnungen sei auf 
Zeitschr. f. Bauw. 190^, S. 4G0 verwiesen. 

Von einigmi sonstigen bei Kanälen vorkommenden üochbaut^ wird in § 17 die 
Bede sein. 

§ lt. WasserrerlinMieta nsd WasserTerlnste. Den Wasserbedarf eines Kanals 
zum voraus zu ermitteln, ist ebenso schwierig wie wichtig. Diese Aufgabe ist schwierig,. 
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weil der ßedarl von sehr verschiedenen Vmständen abhängig ist und wichtig, weil es 
Torbedingung für genügende Speiseanlagen ist, da& der WasBerbedarf nicht zu gering 
«BgescUiigeii werde. Die betreffenden XJntersuchungen haben Übrigens nidit alleitt fOr 
die Eanfile Bedeatong; mattehes Ton dem, was weiter unten über die Terloste durch 
Yersiokerung und Yerdunatong gesagt werden wird, gilt auch für 8|MMse^räben u. dergt. 

Zu unterscheiden sind "Wasserverbrauch und Wasserverluste. Ein Wasserverbrauch 
findet namentlich beim Durchsrhleiispn der Schiffe statt: pr wächst mit dorn \'t>iki<hr, 
sowie mit der Gröfse und dem (TcläUe der Schleusen. \\ assprverluste entstehen haupt- 
süchiich durch Yersickerung und Verdunstung; sie wachsen mit der Länge des Kanals 
und der Grdfse des Wawerquenchnitta, sind aber aufserdem Ton der Bodenbescbaffen- 
heit, den Ghrandwasseratinden und der Art der Dichtung des Eanalbettea abhängig. 

Wanerrerbranoh. Es sei zoniiehst bemerkt, dafii nachstehend Schleusen gewdhn- 
lieher Bauart, einschliefslich der Sparsohleusen, angenommen sind. Hebewerke und Ter- 
wandte Einrichtungen verbrauchen weit Avoni^oi AV i s r, als jene; Zahlenangaben über 
ihren Verbrauch findet man in § 25 des VIll. Bandes dieses Werkes. 

Bei Ermittelung des Wasserverbrauchs der Kammerschleusen kommt zunächst die 
am liüchsten gelegene Strei ko, hei Scheitelkanälen also die Scheitelhaltung, in Betracht. 
Wenn es sich um eine vorläufige Einschätzung dieses Verbrauches handelt, kann 
folgendermaüsen verfahren werden: l^ach Mafegabe des zu gewärtigenden Verkehrs 
macht mau eine Annahme über die Anzahl der Schiffe «, welche tiglich und durch- 
schnittlich den Kanal voraussichtlich befahren werden. Bei^ielsweise wurde beim 
Bhein-^larne-Kanal n = 45, beim Entwurf des ßerlin-Kostocker Kanals u — 25, bei 
einem Mosel-Saar-Kanal n = :K) angenommen. Vom Oder -Spree -Kanal liegen einige 
Beobachtungen vor: täglich und diirchschniftlich fuhren auf diesem i. J. 1893 während 
einer Betricbszcit von 3ü8 Tagen 51 Schitt'e und an der Kersdorfcr Schleuse wurde 
20mal geschleust. 

Bezeichnet man nun den Kubikinhalt dner Schleus^fällung, d. h. das Ptodukt 
der awischen den SchlagsohweUen gemessenen Lfinge, der mittleren Breite und dem 
Schleusengeffille mit J/, so beträgt unter der Yoraossetsung, dafs die Hälfte der Schiffe 

bei den Schleusen, die andere Hälfte aber in der Strecke kreuzt, der "Wasserverbrauch 
der beiden Endschleusen täglich und dui' hs( linittlich l'/t uMj an jeder Seite der 
Öüheitelhnltun^? werden somit •' i n M cbm verbraucht. 

nie uhigp Voraussetzung ist willkürlieh und mag bei einem Verkehr von 
mittlerer üröfae einigermafsen zutrefl'en. Bei schwachem Verkehr werden aber die 
Schiffe der Terschiedenen Bichtungen nur selten an den Schleusen aiemlich gleichzeitig 
ankommen, während bei sehr lebhaftem Verkehr zahlreiche derartige Begegnungen der 
Schiffe wabrscheuilich sind. 

Ferner ist zu beachten, dafs obige Ermittelung des M'asserverbrauchs nur dann 
zutrifft, wenn die Schiffe gleiche Ladungen und wenn die Endselileusen der Scheitel- 
haltung oin und dasselbe Gefälle Imlien. Oewöhnlich ülierwirf^t alier der Talverkehr 
den Bergverkebr oder umgekehrt, ubdauu koimnen aufser der iiiilmasBe M noch die 
von den Schilfen verdrängten Wassermengen in Betracht. 

Hierfiber sagt Bubendey das Folgende:'^) „Bezeichnet Jf die Schleuaenfüllung 
und vordrängt das bergwärts fahrende Schiff 6 obn, das talwärte fahrende Schiff t cbm 
Wasser, so ist der 'Wasserverbrauch bei der Auffahrt eines Schiffes M + bei der 
Abfahrt eines Schiffes M '\- U 

Stailiehr. L BiaaeaMdiiftdirt ISOl, S. SS4. 
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Fuhrt aber da« abwärts lahrende Schift' in die Schleuse, die das aufwärts fahrende 
eben verlassen hat, so ist der Verbrauch für Auifahrt und Abfahrt zusammen M -\- b — i. 
Sobald die Hauptf rächten talwärts geben, wird also ffir eine Auf« und Abfahrt weniger 
als M Terbraucht. Ganz allgemein gilt ab« da» folgende: Hat am oberen Ende einer 
Haltung eineKcettzang in derScblense stattgefunden, so sind der Haltung M-\-b — t obm 
zugeführt 

Ist in derselben Zeit am unteren Ende der Haltung ein Schiff abwärts gefahren 
und eins aufwärts, ohne dafs die Schitfr i^lrh an der 8ehlen*»e fjetroffen hätten, so hat 
die Haltung (.1/ -f- i — /) cbm abgegeben. Der gröfseren Abgabe entsprechend ist der 
Spiegel der Haltung etwas gesenkt worden. Diese Spiegelsenkung wird bei Eintritt 
des umgekehrten Yerhiltnisses sich wieder aosgleichea.*^ 

Bei eingehenden Untersuehungen über den 'Waaserrerbrauch ist unter anderem 
das Nachstehende zu berücksichtigen:*') 

1. Je nach dem in den einzelnen Abschnitten des Jahres stattfindenden Verkehr 
i^t der Verbrauch bald kleiner, bald gröfser als der durrhsrlmittliche. \Vährend des 
Winters igt der Verkehr nur gering, zeitweili«; Hn<rar unterbrochen, im Frühling ent- 
wickelt er sich in der Kegel kräftig, naroentiich bezuglich der Flöfserei. 

Auf den «IrafW-lothringieehün Kauilen entfielen nach Angaben au« den Jahren 1874 und 1875 
auf die MotMiti' I»i-x«Miiln'r. Jiniuar iitid Folmiar äurchschnittrK-li ji- 2 Iiis .J"/» ff»v*iimten Sohiff'- 
vtTki'hr^. auf die Miuiate März, April. Oktobfr iiimI NovonilMT ji' 7 bis lo^'/c. auf «Ii«- übrigen Monat«- 
^.Mai bi^ .Si-|it«iub(fr) aU r j<' 1 1 bi* 12"/o. Zur Zeit des gröfsten Verkehr!* wurden »uiuil etwa !.'>''/« 
Sehiffe mehr alu darehMrhnittlirh befördert. Durcb BeotMchtuimten an der kanalisierten Tonne bat man 
i^ffiiridt-ii. rlnr< i!;i^rHi<^c zur /.lit de^ ;rrrtr«ten Verkehrs di*> I>ureb^ehnittssahl der Scbiflb um 90 lAi 
«U**/» übem-hriuen wird (Aon. de» ponts «t t-hauNsräi lt»51, i. 8. ä34|. 

Am Oder-8prce-Kana1 waren i. J. ISftS in der Kersdorfer Srblevw darebK'bnittUeli tl^liob 20 
s<-bb'u«ungeii vurzuiiehiiien : Hin T. April ls<»i. al4 dem Tage, welcher ieit Eröffnung dea Kanal» den 

lebhaft"'steii Verkehr «»ifwii -. rruirb ir nhi r MS Schb'unmi:»*?! «fiift. 

2. Es kommt unter l iustünden vor, dal's Sdiitlc nicht die ganze l^üngc des Kanals 
durohiuiirenj alsdann ist der Ermittelung des Wasserverbrauchs die Strecke zugrunde 
zu legen, welche TorauasichtUeh den gröfsten Yerkehr hat. 

3. Wenn unterhalb der am höchsten liegenden Strecke, besw. der Seheitebtrecke 
sich Schleusen befinden, welche grörsere Oefille habeo als die Schleusen jener Strecken, 
so ist bei den in Bede stehenden Ermittelungen das grdfste der vorkommende Oefille 
maCigcbcnd. 

4. Durch kurzo Haltungen entsteht eine Yf>rnio!iriin£r de?; "NVasserverbrauchs. In 
eiücr kurzen Haltung ändert sich nämlich der WassersUiüd durcli Abgabe oder Hinzu- 
treten einiger Schleusenfüllmasscn in emphndiicher Weise und es müssen mitunter die 
fehlenden oder die fiberschussigen Wassermassen aus höher liegenden Strecken ent- 
nommen bezw. an tiefer li^nde abg^eben werden, ohne für das Schleusen der Schiffe 
nutzbar gemacht zu sein. 

5. Wenn bei Schleusen mit grofsen Gefällen Seitenbecken angelegt werden, ver- 
mindert sich der AVasserverbrauch erhoblieh. Das Zentralbl. d. Rauverw. 1805 (S. 30^)) 
hat hierüber niihen s :,'r'l.raebf. nmnentlich eine bildliche Darstellung, aus der man die 
thcureti.schc Wa-sfcererisjiarnis bei verschiedener Zaiil der Sparbecken und verschiedenen 
GrüfsenvorhültnisBcn derSparbeekon-undSehleuscnkaininer-CirundHaclien eiitnelinipn kann.**) 

V«rgl. ttuob : Luhmann, WaKSerbodHrT \>uim Dttrolucbloubeii der sichiffe. Zfntralbl. d. Bauverw. 
1882, 8. 399. — Grübe, Bebtimmuii^ d«« VV«»ierT«rbniiichi b«i ScbU-u«uagea. Z«ntraJbL d. Baurerw. l'JU4, 
8. 17S. — Thiele, Über dentelben Oefenmnd. Duelbst 8. 244. 

^) Biebe iiu«b: Der Bau Dortmnad-EmiiFKanali. Zeitaebr. f. Bauw. 1901, 9. 43S. 
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Beim Dortmund-Ems-KaiMl aihd, wie bereits erwfiliBt, die Schleusen bei HOneter 
(GefiUe 6,2 m) und bei Gleesen (Gefälle 6,7 m) mit Sparbecken auegeetattet Die 

Schleuse bei Münster hat zwei Becken, deren Orundfliche je das 1'/» fache der Fläche 
der S( lilouaonkammer inifst, während bei der Gleesener Schleuse diese Flächen gleich 
grofs sintl. Die theoretische WasBererypurnis heträert für Münster 54. r)*',, und für Gleesen 
50,0** I)a jedoch im lietricbe der Abschluls der Veri)itulun^'Mkaniile mit den Spar- 
becken bei Münster bereits 15 cm, bei Gleesen 17,5 cm vor vollständiger Ausspiegelung 
TOigeoMunen wird, um die Zeit der Schleusung möglichst elnuldirBen) so verringert 
sich die virldiche Ersparnis auf 53 and 47^/^^ Im allgemeinen kann man annehmen, 
dafs der Wasserrerbrauch der Schleusen durch Herstdliing Ton zwei Sparbecken ohne zu 
groAe KostMi auf ungefähr die Hälfte eingeschränkt werden kann. 

Ein grofser und ungewöhnlicher Wasserverbrauch tritt ein, wenn der Kanal zum 
erstenniale mit Wasser irefüllr wird und in beschränkter Weise, wenn Kanalspcrren, 
welche mit Trockenlci;untr einzelner Strecken verbunden waren, beendet sind. Die 
hierzu ertorderlichen %\ usaermeugea lassen sich berechnen, nicht alicr die bei sulchen 
Gelegenheiten statttindenden aosehi^ichea Verluste; auf diese ist weiter unten zurück* 
sttkommeo. 

Waaserverlnste. Auch bei den Wusserverlusten hat man vorläufige und eingehende 
Ermittelungen zu unterscheiden. Bei ersteren rechnet man mit Durchschnittszahlen ffir 
lange Kanalstrecken, bei letzteren geht man auf Einzelheiten ein. 

Torläufige Annahmen über die Wasserrerluste macht man auf Grund von Be- 
obaohtangenf welche an ausgeführten Kanälen angestellt sind. Fflr ältere Kanäle mittlerer 

Gröfse hat Hefs (Die Kanäle des Staates Xewyork nebst Bemerkungen über den 
Wasserverbrauch der Schiffahrtskanäle. Zeitsilir. f. Bauw. 18G7, S. 549) folgendes 
gefunden: Unter i»*^wr)hnlichen Verhältnissen sind die Wa^'Merverlustc zu 0.40 bis 0.70 cbm 
tii^lich f, d. m ( las sind 1.*> bi« 8.0 Sokundenliter f. d. Kilometer) zu veransclila^ren, 
wobei die gröfseren oder kleiceren Zahlen je nach Umständen zu wählen sind. Wenn 
jedoch die Haltungen in geringer Höhe über dem Grundwasser oder zum Teil in dem- 
selb^ liegen, wenn gröfsere Einschnitte in undurchlässigem Boden TOrkommen oder 
wenn eine kfinstiiche Dichtung (namentlich eine solche mit Beton) ausgeführt ist» so 
genügt <lie Anpahinc eines Wa.sscrverlustes von 0,2 cbm. An einer gut gedichteten 
Versuehsstrecke des Dortmund-Ems-Kanals hat man 0,17 cbm beobachtet. Dagegen 
sind bei Haltiiniren. welche ihrer T.iifje nach gröfseren Wasserverln-^ten aust^escizt sind, 
etwa 1,3 cbm tii:;lii !i 1. d. m zu veiiui8r'h!aq;en. E-« ornpfiehlt pich bei Jionutzung dieser 
Zahlen die ( )rigiüaliuitteilung. welche aust iibrliclu ri- An.i:alM"ii enthält, zu v^r^'-lciehen.**) 

Die vorliegenden neueren Mitteilungen bestätii^M ii <lii' obigen Angaben nur teil- 
weise. Sehr oft dürften die Wasserverluste höher einzutiihätzen sein. Wenn mau die 
Angaben zusammenstellt, welche Dcnys über die Verluste in Strecken von mindestens 
20 km Länge macht, so erhält man für 1,60 m Wasaertiefe einen täglichen Verlust von 
durchschnittlich 0,93 cbm f. d. m (kleinster 0,40, gröfster 1,80 ebm), bei 2 m Wasser- 
tiefe sind die entsprechenden Zahlen l,dr>, 1,00, 2,d0. 

**> Andere ältere Angrtben über W*»»ervrrlu5te »ieh« : Kngug. 1878, Juli, S. TS (\V8?»erverlu*te «le* 
Brifl-Kaiuitt). — O^rsrdin, Notenn lijdna]ii)o*s «t tnmux «x^eut^s poar raHmratattoa da «mal d* rAlm« 

A 1» Harne il'«ris i-^Ti). S. KS. — Knobloch, .Mosel-äoar-K«nal yWien 1>>T1> , 7. — Ann. i!- -i \>onl* ft 
chauM^es 1880, I. S. — Picard, AUmantation du caaat d« la Marn« aa Bhio «t du oanal da TEat 
(Paris USOj, t>. 7 u. 273. 
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Die vorstehend gemachten Aogaben be/ieheu sich gröfstenteils auf Kanäle, wekhe 
teÜB ältere franiSeuche Profile, teils du fransSatsche Novmalprofil httben; bei Kanälen 
mit giöJAeran Abmesiungen sind die Verluste bedeatender und es entsteht die wichtige 
Frage, in velcliem Qrade dieselben mit TergröAerung des Querschnitts «aclisen. Hierüber 
haben Bloch und Willgerodt Untersuchungen angestellt*^ 

Blorh vt rsluht nachzuweisen, <lnfs <lii' V«?rlust4.', insbfsoiiilt ri' dii- Versii-ktTinig, infdjic iiii< r 
Yemichruni,' dorWaHM-rtiofi" zunHi list im Vt'rlulltnis dor Qnailrntwurzi^ln dorTiofen witchson. Hi-i t>i«»»T 
ruijg iler Tk-fo vou l,äO auf 2ni «rgibi dies » iiio Yi-rnichruiig der Verluste uiu Ij"/*. üröfiMT fct bützt er 
den Emfliif« d«r Verbreltonang dnm Ibmlif. Die Sohl^nbrnte de« Kiuial« Ton Berry «ollte von 5 m auf 
10 m p'brjirlit iiti'l ili- WasMortioiV in an^'i';;('b<>nfr Wt-i*»- vcrpröfsiTt wcrdi-n; d^r IcOnftigC WaMerverlvnt 
würde den frühurcu, wie üluch unuiiuiut, vurauHsiihtli« h um 5)ü'/o üluT.*k!igoi(. 

'Willgerodt stützt seine Angaben Ober die Zunahme der YerluHte infolge Vei^rür^enuig der 
Wonertiefe «uf Vetsncli«. Kr KebuiRt su dem flrgrebm», d«ft jene Verluttte t^b irerdo|iip»lii, ««nn dir 
"\Va«<'Tttrf"' r'itu-^ K;ui]il< vi.ii 1(1 m Si.li!i'T;1>r>'it>' v.in l.i" atit' '2 m '•f<U'\i:iTt wird, ittnl diif- -ii' rilch 1>i-i 
einer i^tuigcrung di-r Tiefe auf 3 m wr^it TfacLeu. ^Yt uii »ufnordcm eint- Yrrgrüfoerung dor SiJili'obreite 
stattfindet, wncliaen die Terlvste (ftvAer»tenf«lU) in dem Mafte, wie die Breite cnniramt. Kr folgert, dafh 
ein Kanal von 8 m WoMertlef« und 24 m Sohlen breite sehnmal mehr Wasser verlieren kann, als ein 
Kanal von l.ism TV'HAi«ertii>fi- und It» m Hohlenbr it» onti-r nunst ;;leirh<<n Unistämlen. 

hp'\ <»infr^*henden Untersuchungen über die Wasserverluste hat man Verdunstung, 
Versickerung und Verluste ;in den Schleusen zu unterscheiden, aber auch darauf Kück- 
sicht zu nehmen, dal's die Verluste ven den Witterungsverhiiltnissen aldiäniiii: .<ind. 

Verdunstung. Die Verdunstung des WasRern übt iu unseren Geilenden auf die 
AVasserverluste vergleichsweise nur geringen EinHufs aus; sie wächst mit der üröfse 
des Wasserspiegels und der Zunahme der Wärme, Bei preuXsischen Kanal^twfirfen 
hat man mitunter eine tägliche Verdunstungshöhe Ton 4 nm angenommen, jedoch nur 
für die Dauer der sechs Sommermonate, das sind jährlich 720 mm. Bei 23 m Wasser- 
spiegclbreite (Odcr-Spree-Kanal) entspricht dies einem täglichen Verluste Ton durch- 
schnittlich (rund) 0,05 cbm für 1 m Kanullänge. Hulländische Ingenieure schätzen den 
Verlns'. vcl' hen ein Kanal während eines heifM-n Sommer? durch Verdunsntng erleidet, 
aui UCKj mm Waaserhöhe, ^och höhere (woLl zu höbe) Ansätze kommen bei belgischen 
Kanälen vor. 

Weil die Verdunstung hauptsächlich im Summer auftritt, hat man auch bei deu 
WaaserTerlosten, ähnlich wie beim Wasserverbrauch, zwischen duTchscbnittlicben und 
gröfttot Verlusten au unterscheiden, aumat auch die VersickerungMi vom Witterungs- 
wechsel beeinflufst werden. Der Boden neben dem Kanäle wird häufig von dem Waaser 
desselben feucht erhalten und die bei warmem Wetter neben dem Kanäle verdunstenden 
Wassermassen ersetzen sich aus ihm. 

Vorsickerung. Die Menge des versickernden Wassers ist aufserordentlich ver- 
schieden. Es kommen Kanalstrecken vor, in denen eine Verfirkernnir überhaupt nirlit 
stattfindet und seMji^t fiolche. in denen h das Wasser durch unterirdische ZuHüsse ver- 
mehrt. Ersfi ree iht bei den AIi>urkuniiien in <1( r Kegel der Fall, auch beim Elbe-Trave- 
Kanal wur auf Versickerungen nicht iiücksieiit xu nehmen. Ferner kann, wie bereits 
nachgewiesen ist, die Venickerung durch sorgfältige Dichtung des Kanalbetts wirksam 
bekämpft werden. Andererseits gibt es aber Kanatstrecken, welche täglich einen be- 
deutenden Teil ihres Inhalts an den Boden abgeben, alsdann findet aufser der eigent- 

Bloch, Note 9ur 1»»^ rp-'herrhi'^ ib-» ,!. pcirip« f1% ii>: [■ ir intiUrnlioii et imbil>ition dans un eannl rq rf » 
ou chRDgcnient de mi »ectioo uiouilli«'-e. Aon. des j>onts «^t chausst i-» 1!>8Ü, 11. S. t6. — %ViUg«rodt, Kniwurf 
sa •inen »b«rrh«lnl»eli*a 8«hIiralirttkaüaL ZentralbU d. BanTtrw. 198», 8. S4 (WMMrverbituicfa n. t. «. 8. ST). 
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iitiien Versickerung noch eine Quellenbildung statt. Hieraus ergibt sich, dafs bei ein- 
gehenden Ermittelungen die Kanalatrecken in kurzen Abschnitten zu untersuchen sind. 
Iii einigen, jedoch nur wenige KUometw langen TeÜBtrecken des MosekAbhangs dM 
fnuiz5ri«cbea Osl^Kaoats sind Yenickerungeii von tAglieh 10, 15, 25 ohm f. d. m be« 
obaditet; näheres ist jedoch fiber diese Strecken nicht bekannt. 

KiiiipfL» andere Heispiele sind : Der Zwei^fkaiiul von TS'ani-y. weicher die südlichen Str»-eken des 
franzüfti^ärli. i) ()^t-Kanal'« mit <l«'i)i Hin iii-Mflnie-Kaiiiil uninittcl))ar vorhindi'f: er win! dnH franzönisrlin 
Nurtualprutii liaben, im 10 km Inug und Vwgt in umlurehlü^sigeu Mergeln. i>ie täglieheu hjickc-ruug»- 
terttute werden xu 1,5 cbm f. «t. m angegeben. Eine besondere Diehtiing mheint nleht Torgenonunen su sein. 

Der Kanal von d< r nneh iler Yi>erl<'e i Hel};iens I,iln>;e 1.')'/» km, fran/rn^is< lies Xurnnilpnitii ; 
der Itcden i-^t iUierall tonig oder ^vefjetaldlifirli". Man reebnet für die tii'^liehe Ver»i< kerun!; .SU mm, 
i&r die VeiduiiüCtuig 4 mm Wasserfaühc. l>u& gibt für emtere etwa (t,ti5, für letztere etwu u,ü7, 2u- 
«unmen 0,72 cbm f. d. m. 

Verluste an den Schleusen. Die Verluste an den Schleusen sind eigentümlicher 

Art. Infolge von Undichtigkeiten an den Schleusentoren und an den sonstigen Vcr- 
schlufsvorrichtungen der Schleusen strömt Waaser von einer Strecke in die andere: liit r- 
durch entsteht für dip Scheitelstrfn ke ein Ycrlust. D[U dieser Strecke vrrlurcn i^phcnde 
Wasser kommt aber den tiefer liegenden Strecken zu gute, dagegen ^eht das Wasser 
verloren, welche« infolge von l'ndichtis"keiten der Entlastungsankgen und der untersten 
Schleuse ubriieliit. Hierdurch trscheint es gerechtfertigt, wenn für die fragliclien 
"Wassennengen mfifsige Ansätze gemacht werden. 

Diese Verloste wachsen unter anderem mit dem Gefälle der Schleusen und sie 
werden insofern bei neueren Kanälen höher ausfallen, als bei älteren. Sie sind femer 
bei Anwendung von Drehscbfitzen gröfser, als bei Zugschutzen und erreichen bei ersteren 
unter Umständen eine unerwartete Höhe. Die l'mläufe mit Heberverschlfissen, welche 
für die Schleusen drs Fllje-Trave-Kanals ausgeführt sind, haben auch den Vorteil, dafs 
die Undichtigkeiten der Schützen wegfallen. — 

Die im vorstehenden gemachten Zahlenangaben gelten nicht für die ersten Jahre 
des Kanalbetriehs, in diesem pllegen namentlich die Sicker\ erluste erheblich gröl'scr zu 
sein, als in späterer Zeit. Besondere Verlust« treten bei der ersttualigeu Fülluug des 
Kanals ein, weil alsdann ^ Erdreich amehnliche WassmneDgen aufnimmt. Ffix die 
östlichen Strecken des Bhein-Mame-Kanals bat Graeff (Canaux des chemins de fer, 
8. 223) bei ebem späteren taglichen Verlust von 0,40 bis 0,60 ebn f. d. m die täg- 
lichen Verluste kurz nach dem Einlassen des Wassers zu 1,20 bis 1,.50 cbm und die 
Verluste während der ersten 3fonate des Betriebes zu 0.80 bis 1 cbm f. d. m er- 
mittelt Vollständiger sind die Angaben Dnlls. Zeit^chr. f. 15auw. 1802. S. 'JT2. 

Wenn das Speisewasser einem Kanäle lein zerteilte Siükätutf'e zuführt und wenn 
man den üetiieb su regelt, dafs die Kanalsohle nur wenig angegritien wird, ver- 
mindern sich die Verluste durch Versickerung infolge einer „Selbstdichtong'^ des Kanal- 
bettes nach und nach. Das wird namentlich dann sehr willkommen sein, wenn der Vw> 
brauch an den Schleusen bei Steigen des Verkehrs xunimmt 

Auf Grund der besprochenen Erfahrungen hat man den gesamten Wasserbedarf 
neuer deutecber Kanäle eingeschätst wie folgt: 

^Im Vorentwurf der gegrabenen Strecken des Dortmund-Ems-KanaU") war bei 
2 m Wassertiefe und 24 m Wasserspiegetbreite der sekundliche Wasserverlust durch 



**) ZaitMbr. f. Bauw. 1901, S. 70. — Filr die Verdun)<tung und Versickeraog in eber Vectucitutreck» 
des D«rtiii>Bd>Bnii>KftBab vetgU dm «nten BMid diMM W«i1c<«, K«p. I, B. &1. 
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YerduoBtuiig und Yersickerung zu 7 Liter f. d. Kilometer angenommen. Wegen Ver- 
breitentng und Tertiefung des Eanab wnide dies Mafs auf 8 Sekundenlitsr ak Dnrcli- 
«cshnittvwert f fir die ganse Kanalatrecke TeigrSieeft Bechnefe man hierTon ffir Yer^ 
duiwtiuig bei 30 tu 36 m WaMenpiegdbreito an «inem beifeen Sommertage 5 bis 6 mm 
WaMerb5be oder für 1 km Bekimdlich (mnd) 0,002 cbm = 2 1, so bleiben ffir Yer- 
aiekeniBg noch fi Sekundenliter oder 520 cbm tiglich. Bei dm Einaehfitmiig des 
"VVnsservprHraurhs der Srhleüsen siml tiiu'li«^li ?0 8chleu8enfiilliin<jpn iingenommcn: der 
EinHufsi der EintauchuM^' dur I'ahiv.cui^c auf den Wasserverbrauch iet aufser Ansatz ge- 
lassen. Den gröfsten Fiillimirsbeditrl' weist die er^te f^chleuso de« Kms-Ahstu'gea mit 
4,10 m Gefälle auf und /.war für die etwa G30 qm gruine ivammerllüche einen Bedarf 
Ton 440 . 630 = mnd 2600 ebm; folglicb eifordani 20 Scbleiuiuigen täglieb 52000 ebm 
oder rnnd 0,60 obm i. d Sekunda'* 

„Der gesamte Bedarf an SpeiseiraBser für die Kanals^recke toh Herne bis asur 
Ems einsehliefslicb der Dortmunder Haltung mit einer Gesamtlänge von 150 km ist so- 
nacb wie folgt ermittdt: 

für Y»rdiin8tung und Versickerung 150.0,008 . 1.20obm/8ek. 
ffir Yeilu-^to durch Undichtigkeiten ..... O.'iO „ 

für .Schleusungen 0,»»Ü „ 

Zuschlag für anfänglich gröfsere Yersickcnmii . O.HO 

im guuzcn . !?.i'>0 cbm Öek." 

in wie weit die Erfahrung diese Annahmen bestätigt hat, ist dem Verfasser 
nicht bekannt. 

Bei den Yorarbeiten für den Rhein-Weser-Uannover-Eanal hat man angenommen, 
dafb der sekundliche Wasaerrerlust durch Yersickwung und Yerdunstung im un- 
günstigsten Falle im Hochsommer 16 1 f . d. km betragen werde. Das würde einem 
tSgliehen HShenverlust des Wassorupicgels von 45 mm entsprechen, wovon M mm auf 

die Yerdunstung und 1 1 mm auf die Yersickerung zu rechnen wären ; als den durch 
Fudichtigkeit der Si ItU iKcntore und Schützen entstehenden sekundlichen ^Va«serverluöt 
h:tt nmn n 1 für je 1 m Schleusengefällhöhe angesotzt. I ber den ^Vas8erverbrauch der 
Schleusen U'^^en he^timmte Angaben nicht vor. Als voraussichtlichen Gesamtwasser- 
bedarf der »iimtlielieu neuen Strecken des oben genannten Kanals werden ^^,05 cbm/Sek. 
angegeben. 

Als Beispiel einer sehr reichlichen Bemessung des Wasserbedarfs kSnnen die den 
Donau>Oder-Kanal betreffenden Ermittelungen Ölweins gelten, während man beim 
Main- Donau -Kanul für Yersickerung und Verdunstung mit 600 cbm taglich (gleich 
7 Sekundenliter) f. d. Kilometer uti>ziiknmmen hofft.") Es wird aber betont, dafs man 
im Ingenieure f'>"on bestrebt sei, alle Ausfühnint^fn mit pinor »rewisson Sii licrhcit an«- 
zustatten. llirTaiij^ i't^'äbe ^ich, dafs man dem Kanal, um auf all*' l'allc :,M'rüstot zu 
sein, zu dt in genannten Zweck das Dujtjitlte der obigen Wassermenge, nämlich für das 
Kilometer täglich 1200 cbm zur Yerfügung stellen müsse. 

"Wasserverluste in Speisegräben. Über die Yerluate in Speisegräben scheinen 
vergleichsweise selten Beobachtung^ angestellt zu sein. Eine Ermittelung dieser Yer- 
luste fand beispielsweise bei Ausführung des Speisegrabens zwischen Yaeon und Mau- 

") Viirtrjig Olwt-iiis im j*)*tprr. Inf;«"nieiir- und Architpkten-Verein, Zoitschr. ilipsi»« Vereins l''<n. 104. 
— Vergl. dastu BubenU«*}', WH!>»erTerbr«uch b«im Betriebe künttlicber WtiJitemrabfu. /«iuchr. f. Hinnen- 
■ehiffalirt 1901, 8. 294. ^ Rled«l, Di« W«iMrT*noiKoiifl> dw vttwtr, Kaoll«. Wi«i 1S02 {Ow»ld ft Cie.). 
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vages statt. Dieser (irabon hut 1,67 qm \\ assierquerscbüitt, Sulile und Wandungen 
sind mit Beton bczw. mit echwachem 3iauerwerk bekleidet. Macbdcin das Ötein- 
material einigemuUsen mit Wasaer gesättigt war, fand man bei 0,80 m Wasacrticfe 
einen tiigUdien Waeeerverlust von 0,79 obu f. d. m und bei 0,60 m Woaeertief e 
0,276 eba. Von dieeoi Terluaten mofa namoiflioh der erstere in Anbetracht der Ar^ 
miernng des Querschnitts als grofs bezeichnet worden, er macht bei (rund) 8000 m 
Länge des Speisegrabens und bei einor Ergiebigkeit deiaelben gleich 0;75 ebm in der 
Sekunde fast 10*^^,, der durchfliefsendcn Wassermenge aus. Xoeh gröfscr waren die 
Verluste in einein naiiezu 43 km langen SjyeiseErrabon des französischen Ost -Kanals 
zwischen Remiremont a. d. MobcI und Bouzey. Hier kam anfangs kaum ein Drittel des 
aus der Müsel eotnommeueu Wassers um Endpunkte des (.irabens an, dann erlangte 
man infolge von Diobtangaarbetten 90000 ebn von 160000 und noob apäter 60000 ebm 
von 90000. Über die Verloate, welche in den Betten flielaender Gewiaser eiBtreten, 
wenn man ihnen Wasaer aua Speiaebecken anführt, liegen Erfahrungen wohl noch nicht 
yor. Diese Yerluato werden wahraeheinlich «ehr grofs sein. 

Auf die Einacbränkung des Wasserverbrauchs und der Wasscrverluate der Schiff'» 
fahrtskanäle muTs man mit allen zu Gebote stehenden Mitteln hinarbeiten. Hieraus 
fnl;;t für die Kanalstrecken di<' Notwendif^keit einer snr^'fiiltii^'en Ausführung der Erd- 
uüd Diehtungsarbeiten, von denen in den Paragraphen b und 9 dieses Kapitels die 
Rede gewesen ist. Bei den Schleusen hat jener T^ni«tAnd zu einer Reihe von 
Anordnungen Veranlassung gegeben, wegen deren ^ 24 des Ylü. Baud«;s zu ver- 
gleichen ist 

§ n. BeschalTang des Wassers (Speisang). Im vnrigim Paragraphen wurde 
nachgewiesen, dafs eine cinigermafsen sichere Vorherbe-;tiinmuni,' de-^i Wasserbedarfs 
sines Sehiffahrtskanals ausgeschlossen ist. ^lan wird nun die AnhigtMi für die Speisung 
zwar nach bestem Erinesseu anordnen, aber von vornherein untersuchen, aul welche 
Weise Erweiterungen möglich sind. Diese Untezmchungen haben sich auf alte 
erreichbaien B^ugsquellen zu erstrecken und^stnd wfihrend des Baues fortausetzra, weil 
derselbe fiber Boden« und WaaserrerhAltniaae manchwlei neues su Tage zu fördern 
pflegt. — Die fraglichen Ermittelungen vereinfachen sich wesentlich, wenn die Ver- 
sickerungen infolge der Lage des Kanals unberücksichtigt bleiben dürfen. Derartige 
günstige Verbältnissp liegen, wie bereits erwähnt, u. a. beim Elbe-Trave-Knnal vor und 
es ist wegen der betreffenden gründlichen YurunterauchuDgen über Wasservorräte und 
Zulüngliehkeit der Kanalsiu isung auf die raehrlucli erwähnte Schrift (Entwürfe für einen 
Elbe-Trave-Kanal. s. Anm. 1*3, S. KJ'i) zu verweisen. 

Die Spciseanlagcu liuben den Wasserverbrauch des Kanals zur Zeit des gröfsten 
Bedarfs zu decken, obwohl diese oft mit der Zeit der geringsten Ergiebigkeit der natür- 
lichen Gewässer zusammenfällt. Die Speisung eines Kanals und die WaaserrerBorgung 
einer 8tadt amd somit nahe verwandt, nur handelt es sich in eraterem Falle um die 
Beactutffung weit grSAterer WaBaennengen, als in letzterem. In beiden Fällen aber ent- 
nimmt man das Wasser bald oberhalb der Yerbrauchsatelte und lüfst dasselbe mit natür- 
lichem Gefälle zufliefsen, bald ordnet man Pumpwerke an, um das Wasser von tiefer 
gelegenen Punkten bis zur Verbnitichsstelh» /n heben. In tieideii l'ällon hat man ferner 
nicht allein auf die regelnuii'sige Zuleitung einer gewissen WiU4»ermenge Rücksicht zu 
nehmen, sondern der Verbrauclisschwaukungen wegen auch auf die Aufspeicherung von 
Wasser. — Bei der Bespreebung der Speiseanlagen sollen nun der Reihe nach die Ent- 
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nähme des Waääemi. die Leitung desselben nach dem KaduI (die äpeUegräben) und 
desieii Einfflliniiig in den Kanal (die 8pei8eBcliIeu0en) untersucht werden.") 

I. Entnahne dei Wastert. Mitunter kann doa Grundwattser zur Speisung verwendet 
werden, int übrigen erfolgt die Entnahme des Wanera entweder ana naifirlichen Waaoer- 
liofen, sei es unmittelbar, sei ee durch Yermittelung einea Pumpwerks, eder ans Seen, 
oder aas kfinstlioh hergestellten Speisebehältem. 

Terwendung desGrundwassere. Bei einigen neuerenEanSlen erfolgt dieSpeiaung 
im wesentlichen oder ganz aus dem Grundwasser; letzteres trifft beim £ms<Jade-Kanal 
/II. dessen Scheitelhnltung aus dem benachbarten Moore und dessen „Meeren* durch 
Stichgrüben «roi^pcist wir 1. rljp in einem mit der KannlnchHf parnllol kufcnden Sammel- 
graben münden. Der letztere iet nur an einzelnen Stellen aiit dem Kunal verbunden; 
hierdurch hat man die Herstellung zahlreicher kleiner Brücken vermietlen. 

Der Teltow-Kanal wird im wesentlichen aus dem Grundwasser gespeist werden. 
Sein Wasserbedarf stellt sich bei dem grfifaten in Aussicht stehenden Tagesverkehr 
sekundlich anf 0,8 cb», das Niedersehlagegebiet ist imstande, sdbst in trockenen Soro* 
mem 0,6 ebm an liefern, vorfibergehend kann also ein Zuschofs von 0,2 ebm/Sek. aus 
der Oberepree erforderlich werden. Die Zuleitung des sorgfältig zu reinigenden 
"Wassers wird in diesem Falle teilweise durch Strafsenkanäle erfolgen.**) 

Unmittelbare Entnahme aus natürlichen AVasserläuf en. Bei dieser Art der 
FntnahniP wird in dem "\Vas'Bor!:mff* unterhalb der Stelle, woselbst ein Speisegraben ab- 
zwci^^t, in der Kegel ein \Vehr erbaut, um drn \VafBer«piegel zu erhöhen und die 
SLhwankungen des Spiegels zu verringern, wählend ein zweites vor dem Speisegraben 
angelegtes Stauwerk dazu dient, die einströmende Wassermenge zu regeln und den 
Graben bei grofseren Ausbesserongen abauschliefsen. In dem Flosse oder Bache wer- 
den je nach Umständen feste oder bewegliche Wehre, beispielsweise Nadelwehre, her- 
gestellt, vor dem Speisegraben gewöhnlich Schfitsenwehre. Wegen der Einzelheiten ist 
der IL Band dieses Werks zu Rate zu ziehen. 

Entnahmestellen zweiten Hanges ergeben sich mitunter da. wo ein natürlicher 
Wasserlauf den Speisegraben oder den Kanal kreuzt; von diesen wird weiter unten die 
Kede sein. 

Ptim j» werke. Wenn die Höhenlage der zu »»peilenden Kannlstrfcko die Anlage 
eines l'iiinnwcrks erheisi ht. hetreibt man daH<<cII)e wonir»irlii'li mit hydraulischen Motoren 
und nimmt nur bei Mangel von Wasserkraft Damplmaschinen zu Hilfe. Von dem i'ump- 
werk geht ein Druckrohr aus und dieses führt das Wasser in der Regel einem Speise- 
graben zu. 

AI« filtere Reupiel^ |rr6nmn>r AmfÜliruiigett siiid zn Dennen: Die Pumpwerke su Lockport, ^urek 

wpifhe der Kanal /wi^t-heii di-ni Illiiini.«- und dem Micbigail^je«* >viilii'(Mi<t «li-s SoiHOier»' ^csix-ist wird 
(k. MRl^sieux, Travaiix publica <!t>s »'tiitK-uni» (rAni<'ri<(in- cn l>>To. S. , (licjcnipcii ilt'.» Kaiial^^ von 
di*r Aiftne nafb tU-r Manu-, weit he das \Vu»s«r uul" •Jo.i m Hobt- htbeii, wuruuf da^silbe in einer TtiOü m 
IniiKen Leitubg der SrheiteiRtrcrke infliefnt (Deutsche Baax. ]»T4, 8. 2 und Ann. de« ponts et cbiraiia^ 
Dex., auch rar diu, Th^rie des notenn bydmuUqnet« appHrations et travanx ex^lwi poar 



*') Älter» Literatur: l'icurd, AUniencatlun du cnnal de 1a Manie au Kliin ei du canal de l'Eat. 
Faria tSSO. (AvtlBlirlicbef und mit grotttr SorgfUt antgeetattetn Werk.) — Puf nitre, L'«llioentaH«B du 

••nnfti do I Kst. Atin. de» pont» et t liaus!n.'en I. S. '>'.»:! vprgl. Zentrnlbl. d. Bauver». 18S.1, S. Ö i. Der* 

Ri-Ibe Gegcnst;>:;<! i-r bfiiandolt in: Ucutsohe Bnaz. 18»ö, S. und Zentmlbl. d. Banrerw. 1686, 8. 76. ~~ 
bpuiseanlitgc für den Morri»-Kttnal. äcientittu american 1891. I. h. 330. 
"') Zelticbr. f. BlaneoMblffibrt tSSS, 8. 2S7 und im, S. llT. 
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ralimentatiuu du canal de TAienc ä la Marue. Paris 1878), sodann die l'umpwerkv, wck-he für don 
R]idii-M«ni«-Kftiial und den fir«ni8ai«rlien Os^KAlull in d«n Tllern der Motel und der Maas hergestellt 

and Ton Pii tinl tui-^führlii-h besrhriolioii 8in<l. 

I>i«' Lii>f<' iJi-r bi'itliTi TiirhiiH'ii I'unipw crki' ln-i l'icrri' la 'IVfiolic uiid yHlcinirl, sowie il(>> I»am|tf- 
{tuuipworks bei Varuii ncUht dor Lage der zugehürii^'u Spuitii-gräben int aus der kloinen Karte Abb. :t, 
Tbf. Vn SU entnelinen. Das Werk bei Piene la Treiehe ist in Abb. 7^' eingehender dargMtellt Die 
Waitf^erkraft wird durch die kanali.«ierto MukoI niittols des in Al»b. 7^ angedeuteten Xadclwehres gv- 
liefert. Der in der NSlie desfelben abzweigende, mit einem Horhwamerdamnie vorsehen«' Heitonkanal 
dient der i^ebißabrt, zugleich aber auch der Leitung des WasMers fQr die Turbinen und des i^ipciKewasiierH 
für die Pumpen. Die Merdnreb entstehende StrSmnng soll nur in der Sehutssrhleuse dn wenig listig 
^ein. Pio Wasser tn^ten ans dem Kanal zunfich^it in riti 7i< iiiH< h trrnf>ics, vor dem Ma^cliiniMihause 
lit^endes Becken, ». Abb. 7*. Sechs von xwei Turbinen in Bewegung gesetzte Pumpen führeu das 
Speisewasser zuerst einem grafhen Viadkeiael und todann dem Druclcrobre xu, dessen LAngenprofil and 
Lage ans Abb. 7* ^ ewidttHeh dad. IHe Turbinen arbeiten mit 8,50 m durrhschiüttlirhem OefSUe und 

fSrdem <labei »;,5 cbm i. <1. Sekunde; Saui; und I>nii khölie Ix trn:;«'!! /ii'-anmieti <n,'J m. 

Der Anschluß des Druekrobres an ein kleines Ablagerungabecken, welches den Anfangspunkt 
dee Speisegmbent bildet, ist durch Abb. 7*-* dufestellt Dies Beeken kann dorck DammbaUnen 
(s. Abb. 7*) abgeschlossen werden. Derartige Abschlüsse befinden sich an verschiedenen Stellen des 

Spi-i-iei^ruben«. um bei .Xusbes-ionin^jen einreine Sttei-ken (le-..cl))4'ii imeken li';ren 7U k"iiineii und um da** 
Wasser im üraben behufs Feuchthaltung des Bodens anzustauen, wenn kein lledürfiiis zur Benutzung 
des Pumpwerks Torhanden ist 

Für den Oder-Spree^anal ist ein Putnpwork bei NeuhauH erltaut. Eine Dampfmaschine von 
l'-'o PS. trei))t eine Krei»eIpunipo mit lotrechter Welle, die Hubhöhe ist gering (0^2 m im iUttel), das 
Werk kann bi> 2,3 cbm i. d. .Sekunde fördeni. 

Beachten!««vert ist auch das Pumpwerk, welches dem Weiher von Oondrexange behufs Speisung 
des Rhein-Mame-Kanals Wasser zufBhrt (s. Zeitsrhr. des Ter. dentsrher Ing. I90O, 8. 150). 

Hilter deo neueren AimftHirangen nimmt das Pampwwk bei Olfen, Felchee die 
Scheitelhaltung dee Dortmutid-Ems-Kanals ans der Lippe speiafc, eine der ersten Stellen 
ein. Dasselbe war immtlit hrlich wegen 
Oerinj^füj,'iL,'ki'it A'-v \\';i.'jserm('iigen, 
die den j^cijniht'iu'n .Strecken des ge- 
nannten Kanals aus dem Grundwasser 
und aus Bächen zukommen. Aus- 
reichende Wasserknft wer nioht Tor* 
banden, somit mnikte Dampfkraft ver» 
wendet werden**^ 

Als die Ton dem Pampwerk regel- 
mftfsig zu fördernde Wasaermenfje 
waren sekundlich 1,7 cbm ermittelt. 
Mit Hücksicht auf gelegentlichen stär- 
keren Bedarf ist die Leistungsfähig- 
keit des Werkes indessen auf die dop- 
pelte Menge, also auf 3,4 cbm Sek. 
bemessen. Das Pumpwerk liegt naeh 
Auaweis der Abb. 33 unraittelbsr an der KaoalbrOcke Aber die Lippe. Die mittlere Hub« 
bdhe betrigt etwa 16 ■, die gröJsto annihemd 17,5 

„Das Pumpwerk besteht im wesentliohen ans demZuffihrungskanal, demlCaschineii- 
nnd Eeasdhanse and der Saug- und Dmckrohileitang. Hiersu kommen noch der Eohlen- 



**) Der Bau des Dortmand-Gms-Kanali. Zeitsrhr. f. Bnnw. H)Ot, S. 71 und 8. SST. — SIhsies 

aber eia mit dem Hebewerke vereinigtes I'anipwerk, üaselbtt 1901, ä. 292. 



Abb. 89. Pumpuerk m der lappe. M. 1 : tOOC 
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bafen und Lagerplatz und die Anlagen sur £Dtwia8enilig des Pumpwerks und zur Ent- 
lastung des Kanals.^ 

„In d«'nr AriischiiRriliauöti befinden sich drei Krei8elpum{)eo von je 0,86 cbm mitt- 
lerer und 1,15 cbm hüciitstcr LeUtung. Zur Deckung des normalen AVasserbedarts von 
1,7 6bm genügen mithin zwei Pumpen, wiluend fflr die als Auftento Leistung be- 
zeichnete doppelte Wa88«rm«nge alle drei Pampen mit gerteigerter UmdrehmigB- 
geschwindigkdt in Tätigkeit treten müssen. Der Durchmesser der guAeisemen Flfigel- 
lader betragt 2,80 m. Die gufBeisemen Druck» oder Steigrohre sind 0,75 m weit; sie 
liegen bis unter die Krone des Dummes wagerecht und steigen dann senkrecht auf.** 

Auf sonstige Einaelheiten des Bauwerks kann hier nicht eingegangen wenden; 

es sei indessen erwähnt, dafs xur Milderung - r Hosch windigkeit, mit welcher das 

"Wasser in den Kanal strömt, am obcron Ende der Steigmlin' Wasserkammern an- 
geordnet find, in dcnon der 3,öO m unter dem normalen Kanalppiejt^el austretende 
Wassersrralil gehrocheo wird; duii li grolse Sihützöffnungen gelangt das Wasser mit 
büchsteQä 0,ly m Geschwindigkeit in den Kan.il. 

Die erstmaligen Cieeamtkosten des Baues des I'unipwcrke» haben sich auf rund 
^00000 M. belaufen. In den ersten Jahren des Betriebs wurde als Aushülfe und zur 
Yerstärkong der Leistong eine vierte Ptampe nebet einer besonderen Dampfmaschine 
aufgestellt. Die jährlichen Betriebskosten waren 120000 M. Nimmt man jährlich 
200 Betriebstage, femer täglich im Durchschnitt für die drei Maschinen zusammen 50 
Puinpstunden und die sekundliche Leistung durchschnittlich zu 1 cbm an, so erhält man 
eine jährliche Gesamtleistung von 36 Millionen cbm und als Einheitskosten für 1 cbm 
äpeisewasser '/s Pfennig. » 

Ein zweites die Dortmunder Haltan£r speisendes Pumpwerk ist mit den Maschinen 
des Hebewerks bei Henricheuburg vereinigt. 

Nach Ausführung dos Lippe-Seitenkanals Hamm -Datteln wird das Pumpwerk 
bei Olfen zur Verfüiruni,' stehen. 

Wenn Wasserkrutt vorhanden ist, kann man mitunter durch Anwendune: von 
Dynamos und elektrischer Kraftübertragung Vorteile erreichen, indem man das ^^'^^s«»r 
von Haltung zu Haltung hebt. Ein Fall dieser Art liegt bei den drei der Saöne zu- 
nächst liegenden ^tungen des Kanals von Buigund Tor. Der Wasserbedarf der untersten 
Haltung belief sieh auf täglich 9000 ebn und der Bedarf der beiden folgenden auf je 
3000 cbffl. Es wurde besdiloBsen, 15000 ebn um durchschnitüich 3,70 m aus der Sa6ne 
in die unterste Haltung, hiervon 6000 obm um 2,60 m in die zweite und endlieh 
;}000 cbm ebenfalls um 2,60 m in die dritte Haltung; zu hoben. Die Hebung erfolgt 
durch Zentrifugalpumpen, welrhe rnit den arbeitenden Dynamos unmittelbar gekuppelt 
sind. Der elektrische Strom wird an einem benachbarten Saune-Wehr mit Hülfe einer 
Turbine erzeugt und den drei Öchleusenstellcn, welche von dem Wehr 2 km, km 
und 7 km entfernt sind, mittels eines 3 mm starken Leitungsdrahtes zugeführt.**) 

Die Hebung des Wassers von Haltung zu Haltung mit Hülfe der Elektrizität liat 
den SchiiTahrts-Kongrefs Britssel 1898 einj,'eijend beschäftigt mit dem Eigebnis, daia 
diese Art der Speisang in geeigneten Fällen guten Erfolg haben kann, besonders wenn 
man über natürliche Mittel zur Erafteizeugiing verfügt, oder wenn die elektrischen An« 



f. Binnenschittahrt S. 382. (^'ergl. uuch Zentmibl. d. üaiiverw. laaö, h. 402.) 
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lagen zugleich auch anderen Zwecken, wie dem Schiffszug, der Handhabung der Schleusen, 
der Beleuchtung des Kanals u. s. w. dienen. 

Die Verwendbarkeit von Benzin- und ähnlichen Motoren für die Kanalspeisuug 
hat Werseburg unterviiobt Kiherea findet man an der unten genanntMi Btelle.*0 

Seen und Speiaebecken. Zur Entnahme von Speisewasser »ind Binaenaeen 
eelbatTeratSndlidi aehr geeignet und ea findet aich nicht leiten Gelegenheit, dieaelben in 
dieaer Weiae nutsbar au machen. Bnq»iele Hegen in Norddeutiohland bei ausgeführten 
Kanälrn ( 7 B. beim Oder-Spree-Eanal, dem Etbe-Traye-Kanal u. a.) yor. Pie achwe- 
diaohen Kanäle w^erden fast ausnahmslos aus Binnenseen gespeist. 

Auch die Scheitelstreckon der Kanäle eignen sich für den genannten Zweck und 
man hat alsdann zwischen dem normalen und dem angespannten Wasserspiegel der- 
selben zu unterscheiden, vergl. Abb. 2\ Taf. Y unti Abb. 1 (S. 131), (Querschnitt 
bezw. Höhenplan eines Teils der Soheitelstrecke des Dortmund -Ems -Kanals). Wegen 
der grofsen Schwankungen im Waaserbedarf der Kanäle ist die Aufspeicherung aa> 
aehnlicfaer Wasaermengen in den Scheitelatreckeii dann erforderiich, wenn natürliche 
Seen nicht au Gebote stehen oder künstliche Behälter nicht aiiaführbar aind. 

Die Speiaebecken gehören au den in Bachtälem angdegten Sammelbecken, von 
deren Gröfse und Abfluft'mengen im 3. Kapitel dea HL Bandes dieses Werkes die Rede 
ist, während die abschliefsenden Staudämme und Staumauern im Tl. Bande beeprochen 
werden, iiier sind nur einige allgemeine Bemerkungen zu machen. 

Die Untersuchungen werden sich in der Regel ro gestalten, dafs zunächst die 
Jjago des Speisebeckens gewählt wird , denn die liicrbei zu machenden Anforde- 
rungeu sind su schwierig zu erfüllen, daf» ilinen gegenüber alle anderen in den 
Hintergrund zu treten pflegen. Alsdann handelt es sich um die Bestimmung der 
Höhe dea Abachlufawerkea, wobei einerseits Rfickaichttti auf die sur Verfügung 
atehenden Grundstücke, andraerseits aolche auf die Gnmbe dea aum Speisebecken ge- 
hörenden KiedeTBchlagsgebietea entscheidend aind. Femer kommt dijB Henge der 
utmospliirischen Kiederschläge in Betracht. Wenn nun der Kubikinhalt eines Beckens 
in dieser Weise ermittelt ist, so hat man unter Berücksichtigung der Verdunstung de« 
gesammelten Wassers und der sonstigen Verluste zu untersui'li»»n. für wie viele Tas^o 
Vorrat dasselbo enthalt. Erscheint hiernach die Wasseruien^c, welche aus einem 
Becken entnommen werden kann, ungenügend, so wird man — in der Regel unter- 
stützt durch die Erfahrungen des Betriebes — zur Anlage eines zweiten, dritten u. s. w. 
achreiten. 

Der angegebene Weg hat in vielen FKIlen dahin geführt, d«ft die Ansahl der tu einem Kanäle 

{r«'hörig<Mi >)pi>iH«-lM'( k«'n im Lniifi <li r Z»»it iminhaft % rL'ir>rM i i i-i. So haben ^ioh boispii-lswoiH«' fiir den 
Kttnul vuii ){ur(;un<l fünf iti-htiUer itiit zuüainim'n 2U14.'>ü00 cbm Inhttlt aln un<,'i>nügt<nd erwiet^eii, m 
dafti später uui-h Am Spoi^ebcckeu Ton PaDtki«?r uiit 8000000 cbm Inhalt uiig<-U'gt werden miifite. Für 
4iie Yogeeenslrecke dee Rhein<Maroe'Ksnab umtde xunEchat der Raum des Sees Ton Oondrexaage dorch 
Erhöhuni,' rl-".- AbM-hlufswi rkf«« auf r)2>*(UM»n cbm iri lira. Iit, i^iiilaiu) »unlcii <1i<' H>'hälttT von R«'chifourt 
fitr i-twu iwowo cbm uud von l'aroy für ITuuuuu cbm (8. Ann. de« pouta «;t i-baiu«^ 1H«0, Fuhr.) 
ungelegt. Unter nomiilen Yerhaitnissen sollten die Wasser der Speiwbeeken nur nun Ausgleich bei 
ang«w9hnHrhem Verbmuch dienen, di« Scheitelbsltnngen munelier nenerra Knolle sind aber beinahe 
gnna auf SpeiNun^ nu!^ BehJUteni an^ewiei^en. 

Dip Zuleitungen werden in der Kegel durch die Bäche, in deren Tälern die Be- 
hälter liegen, gebildet, es ist aber nicht ausgeschlossen, auch das Wasser eines beuach* 

**) Werne bürg, KflnMliotae Speisung von SehleoMDkinlleB. Zentnlbl. d. Bauverv. 1901, 8. 4ta. 
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barten Baches zu benutzen und dasselbe durch unterirdische Leitunfren zuzuführen. 
Die Ableitung des Wassers findet durch Speisegräbcn statt, welche unter Lmstüadeo 
na«h einem endereii, tiefer liegenden Becken geffibrt werden, e. Abb. S4, tue welcher 
ein für den Kanal von Betry au^fiUirtee Becken und die Anordnung der zugehSrigen 
Qräben ersichilich sind. 



Abb. 84. SpeUebehiSter und Speisegräben für dm Kanal von Btrnf. IE, i km = o,0i«5 




Die i^ctüUe in m t. d. km üu^egebcn. 



Sehl' grofsf^ Smnmeibpckpn sind für den Rhein-Weser-Hannover-Kanal geplant. 
Aus der EmHclun und der Lippe läfst sieh nur ein bescheidoner Toil des Wagserbedarf» 
Uietifü Kanals (iet:k.('n, der |^öf«ere Teil (im unp^'instisrsten Fallr' bis TT) ^Millionen cbm 
jährlich) mufa der Weser cntnummeü werden. Dies liebst dem uut emein langen Wege 
verloren gehende Wasser will man in den QueUgebieten versehiedener Nebenflfiaae der 
Weser, beeondere in dem der Eder, bereit halten. 

Äfattliohe Yerhaltniase liegen beim Donau-Oder-Kanal vor. 

Über die Kosten der kanstlichen Kanals { oiaung hat Denys gelegentlich 
des Schiffahrts^Kongresses Paris 1892 Beachtenswertes mitgeteili") Er hat die Kosten 
für 13 Kanalstrecken ennittelt^ welche teils aus Sammdbecken, teils durch Pumpwerke 
mit Wasserrädern, teils durch Dampf puinpwerke gespeist werden; die Angaben betmfTcn 
sowohl die Bau- wie dio Betricbsk^isten und sind uuf das Kuliikmetor des in den Kanal 
g'elan^enden Walsers zurückgeführt. Ik'i oinctii Ansatz von 4 " m fiir Verzinsung und 
Tilgung des Baukapitals scbwfinken die Preitie für da« Kubikmeter zwischen O.OOn und 
0,045 Frcs. und betrageu diirchselmittlicb U,Olü irch. Es ergibt sicii iia allgemeinen, 
dafs Pumpwerke mit 'Wasserrädern und SpeisebehSlter hinsichtlich ihre» wirtschaftlichen 
Wertes nicht wesentlich Yerschieden sind, dagegen bringt die aussohliefsliche Terwendung 
Ton Dampfmaschinen so bedeutende Kosten (0«035 bis 0,045 Free. f. d. cbm) mit sieb, 
dafs Dampf Pumpwerke nur bei einem Kanal mit ungewöhnlich greisem Verkehr gerecht* 
fertigt erscheinen. 

Auch iler Vfll. Srhiffahrts-Koni^rpff! Pnri? lODO hat ^jich mit der vorliog^enden 
Fraire, insbesnndero mit den Furtsdiritten l>ei der Anwendung von Maschinen zur 
Speisuiiij der Kanäle beschäftigt: tnl^'endcii wurde beschlossen: 

„Die .Speisung der Kanüle mit Hülfe von Daiupfmuscbinen ist in den letzten 
Jahren, nam^ittich in Frankreich, der O^enstand bemerkenswerter AusfOhnisgen ge- 
wesen, bei denen die Kosten soweit als möglich Termindert sind.'' 

>uhere» ». Weber v. Ebenbof, ». a. ü. S. 164. 
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^l^fcsdem glaubt der Kongrelb, dafs es Ton altgemeinein Nntses sei, mit Hfilfe 
einer einmaligen Auagabe den Bedarf fflr die Zukunft sicherzustellen und die WaBaer- 
echätM dea Landea unmittdbar durch Stanweiher und Spetaegr&ben nutzbar m machen." 

^Wo dieses Vorgehen unzweckmifiig ist, erlauben die grofeen Fortschritte der 

Elektrizität auf irebevorriLbtang^cn zurückzugreifen, deron Betriol »tfkr;if't niilit durch 
Bronn.stotii'. sonde rn durch natürliche Wassei^efäUe, die sogar an entfernten Orten liegen 
können, ^'uwonnen wird.'^ 

2. Speisegräben und SpeiBeichleuaen. Speisegräben, auch Zubringer genannt, 
priesen bei jedem Kanäle, falls derselbe nicht im (Jrundwasser liegt, in grofserer Zahl 
vorzukommen und man hat einerseits für die iSc heitelstrecke einen oder mehrere Haupt- 
speisegrftbw anxnlegen« anderarMÜs die tiefer Uzenden Strecken soweit m6glleh nnk 
Speisegräben zweiter Klasse auszustatten. Eine dritte Art leitet das Wasser Ton einer 
Haltung znr andern. 

Die Ergiebigkeit der Sp^segräben soll den Bedarf der zugehörigen Strecken auch 
in Zeiten eines sehr starken Verljmmhs decken, es i.st aber auch auf die zeitweilige 
Ausschaltung eines benaclil)arten Speisegrabens und darauf ]{ücksicht zu nehmen, dafs 
die Wiederanfüllung trockengelegter Haltungen in nioiit zu langer Zeit, etwa in drei 
Tagen, bewerkstelligt werden kann. Bei Bestimmung der Ergiebigkeit der Speisegräben 
dürfen auch die in dem Graben stattfindenden, oft sehr starken Waseerverloste (vergL 
§ 1^ sieht aufter Betracht bleiben. 

Bei Gräben, welche in gewöhnlichen Bodenartmi liegen, muis man berflclDiohtigao, 
dafa die Gesehwindigkeit sieh leicht Tordoppelt, .wenn eine aufsei^wohnlichs InaiMprach- 
nahme des Grabens, z. B. bei "Wiederanfüttung Yon Eanalstrecken, eintritt. Strecken 
mit befestigten Böschungen und Rohrleitungen gestatten gröfsere Geschwindigkeiten, 
ferner ist bei ihnen der Kostenersparung wegen auf Einschränkung des ^'u-^rachnitts 
hinzuarbeiten. Hieraus folgt, dafs fü»" die letztgenannten Strecken stärkere Uefälle am 
Platze sind, als für jene Gräben. \\'enn die kilometrischen Gefälle beliebig gewählt 
werden können, wfirde man beispielsweise bei Srdwandungen 0,10, bei gemausten 
BSschnngen und geschlossenen Leitungen 0,20, bei Tunneln 0,60 m annehmen dflrfen. 
Näheres findet man im III. Bande^ IL Kapitel, § 2 und im lY. Bande, L Kapitel, § 4, . 
B. 91*. Die Ermittelung der Form und der Abmessungen des Querschnitts, wenn das 
Gefällt' gegeben ist, und die Bestimmung des (iefälie.s und des (Querschnitts, wenn die 
örtlichen VerhältniBc^e bei ersterem einen Spielraum lassen, erfolgt mit Xlillf e der soeben 
bei^iclmeten Besprechungen. 

Auf die an mam-hen Stellen cinpftdilenswerte Anwendung überdeckter Quer- 
schnitte, auf die Tahiberbchreitungeu, uul die Brücken und Durchlässe u. ö. w. kann 
hier nicht eingegangen werden. Alles dies ist sämtlichen Wasserleitungen mit natfir^ 
liebem Grille gemeinsam. Indessra mögen einige beachtenswerte Beispiele kurz be- 
sprochen werden, zunSchst einige Hauptspwsegriben, welche nicht selten Bauten von 
greiser Ausdehnung sind. 

Der llaupt-"!" i-fL'^riili' n li^'^ Kniials von Niv. riuiis. (t<'--<'ti T<uge aus Ali1>. "."> h<.T\urg»'lu, hat «'iiK« 
iJtiit^o von 2» km und ist uiic i-incm AufwAodc- vün 1 12UUO0 M. erbnut. Iki dcu TalülM'rM-fareituugvn 
»ind gt-niauerte Wasg^ridtungibreck«» Terw«ndet. D«r Omben ist fttr 1,25 cbm Er^M<'l)i>rkeit beraMsen 
und h»t 0,80 tt norniali' Wassertit'fo. Ffir die QiHT^chnitU' wilhltf iiinn di»' in .\i)l>. ii. .'JT dar<;« >t*'nten 
Formt-n und zwar A1>Ii. :><> l)L'i durr)ilH-i«iä,'»'ni Kf!-(iod<>n uml AMi. .')T zur A ii>fii}i ninu* in tri. tifm H<,(lrM- 
ttfU'n. Da, *u dor Urabt-u au steilfii Alihüiigeii htTzii^tFlIen war, wurde ein gcMhki?'>-vin"< l'rotil stiitt 
dos offitiwa «ngieonliiet, vm das teUaninifilbvende TiigewMwr »Iwnhsltien. Kin« •ii;^beDde BeschrdlnniK 
HMdbMch der Ing^WttMaeh. m. Tatt. 6. nd. 4. Aatf. 13 
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findet mun in: M<'ii>oire Mir travHux (ii> lu ripilo dorivi'«- ilc rYoiinc pour ralimvntiition du puint de 
pMrt«^«> »lu cihihI du XivtTiKii-*. Ann. jumts ot »biiucsrcii is.")l, I. S. 2,s9. 

Abb. 35. SpeiHt-grahen der HcluiteUtrecke des Kauals ron 2(ivernais. M. 1 kia = 0,010 m. 




Die Cefitle liml in M«t«m für das KilomeWf angegcbttt. 



Abb. 3ff. 



Abb. 87. 



4^ 1, u^vio - ^Kti rr"^ 





Als ein anderes B^apiel ist der Spcisegraben ««Incben Pierre Is Trrirhe und Fony tu nennen, 

vorgh'ichc Abb. 8, Taf. VII, t^ovi'w Alih. u. T*" dasflbüt iT*-!!«' di-« Lii^optunt«. beKiehungHwi>i8(> de« 
lltihenplnns dicsf»« I :!,.') km liiii;;<'ii (irniM iiv . Hj.. I'.r-rit'liifikfit di»* in iUt Zfichiiuii;; dnrsrcsti'lltcn 
Teib ist 0,6 cbm; du.« >'uriual<)ueq)rotil hut l,ti m Soblenbrcit«', U,t).** m WitKi^crticft' und i'/»tnHlige 
B8fldrang«n; dicM Tiefe betiAgt 0,1 m mebr, «1« jener ErgieMgkeii wegen erforderlieh, damit letttere 
nach dann muh vnrhundi-n ist. urnn der (iralx-n i-twHh V4 r>(')i1aiiiint und bowacIlMn sein vird. T>hs 
Oi'fHUe ist 0.2 m f. d. km. l»tis Profil dos crstfa 'IVüh dos (irabi-iis ist auf 20S m Lilngf Wkloidi't 
(Abb. 7 X weil dastelbHt ein zvrklQftctvr FcUbudeu vurhandeu war. Die bedeutenderen Talal>erAetzungen 
sind durcb Düker beverkitteUigt. Bei dem ftpnsegniben iwischen Varon und der Scheitehtre^e Ton 
Mnuvng«'-« 'Abb. Tuf. VII' haben sich indessen bei geringer Tiefe der Tiler in Temnselten Flllen 
gemauerte WusHfrli'idinir-lirOi'kiii \ iirt<'il}i)iri«T «tw ii'>ii>ii als iKik'-r. 

An län<reren Sj)i>i.st';;riil)pn kann man mitunter eine W as^ertrowinnmiL,' zweiten 
Kanges ins "Werk setzen; dies ist beispielsweise der Fall, wenn dieselben von Mühl- 
gräben gekreuzt werden oder auch bei der Kreuzung eines Baches mit dem Speise- 
graben. Wenn Bach und Spdsegntben an aolcben KrenzuogssteUen in ein und der- 
aelben H5be li^n, so wird im Bache ein Schfitxenwebr angelegt, dessen Facbbaom 
sich in der Höhe der Kanalsohle befindet. Die Oberkante der Schätzen erhebt sich 
etwa 0,10 m fibcr den normalen Wasserspiegel des Speisegrabena. Das Schütz wird 
gezogen, wenn der Bach ungewölinli< li irrofse Wasserinengen und an viel Sinkstoft'e 
führt. Da.s Stauwerk dient zu<;Ieie]i als Ablafsschleuse, wenn der Speisegraben bei 
Ausbesserungen trockenL'eietrt werden soll. 

Für den Klicin-W •■ser-Kanal werden der mi-lirtncli ijenannte. 8<i,(i km lan<re 
»Scitenkanal Jianim-Datteln und ein 21,6 km langer Zubringer zwischen Kinteln und 
Bflekeburg die Hauptspeisegräbcn sein; der letztere w^ird im äuTsersten Falle sekundlich 
7,32 ebn zu führen haben. 

Bei den Speisegräben zweiter Klasse soll die Herstellung zahlreicher Grftben von 
mSfsigem Querschnitt den sonstigen Verwendungen der in Anspruch genommenen 
AVasperläufe (Mühlenbetrieb u. 8. w.) weniger nachteilig und auch aus anderen Gründen 
in der Kegel vurteilhat'ter sein, als die Anlage einer kleinen Zahl gn^fser Gräben. 

AN l{i-i«]>i«'l i«l di r S|)fi-4>:;riibeii von Smiy lAlib. 4. Tuf. imziifüli n-i!. l»frs('lbe lint die 

YTanfierverluste «>iner 4mh) m langen Kanal.'trecke des t'ranzüsischen l>>t Kanals zu d«-eken, welehe zu 
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cbm tH^lirh f. i). m boohHi-htet *ind, vr hat daher in der Keirol ni< ht iru-hr iiIh (i,(»7 cbm i. d. 
i^kunde zu liahreu. 3Iau hat dcui mit 0,1 m f. d. km gcut'igtcii t^peiüegrtibpu iiii-hti^deHtuwcniger ein 
licmlieh groftes Qu«rprofil (1,25 m Sohleiibreite bei m nonrater Wiiuertiefe «nd iVtmalijren 
Hösf huiigt'i», e(it-]irri hiMiil i'iiiiT Krjjiebigki'it von 1,2 cbm i,'ri,'.'Ki ii, um di«' entlt i rtcii Halniiii,'('[i tn^(h 
f&Uen zu köoiivu. Hei der Lage detMselbfu warfu teiU Kfl<-kHi<-htcu auf einen uiigi-müSHcaiMi Platz für 
die 'WMMrgnvimiiing', teil« «uf «inen Torbnmlenen Veg^ an d^tsen Srite der Onben geflihTt iiit, su 
nebnen. Nib«rM in: Picard, Alimentation etc., S. ISS n. 299. 

Eine dritte Art von Speisegräben leitet, wie erwähnt, das Wasser voa einer 
Ualtung zu einer anderen. Dies wird beispielsweise erforderlich, wenn unterhalb einer 
Sfhleufle mit kleinerem riofälle pinc solche mit orlicblich pröfsorem Oefülle lieget und 
wenn zwischen beiden fnue «rnoutc Speisung des Kanals sich nicht beschaffen Ififst. 
Oberhalb der ersten Schleuöe kann luun diese Gräben durch ein Überfallwehr ab- 
schlielsen, dessen Krone in der Höhe des normalen Wasserspiegels liegt, so dafs der 
Überflnfs der obwen Strecke der tiefer liegenden. suBtrSnit; besser ist es, an jener 
Stelle ein Scbfltzenwelir au erbauen. Eine grofse derartige Anlage Ist für den fran« 
sSsiecben Kanal du Centre aaageffibrt worden.*^ 

Speisesehleusen. Die Speiseschleusen oder Einlasse treten in drei yerschiedenen 
Fällen und dementsprechend in drei Gestalten auf: an den Mündungen von Speise- 
gräben in den Kanal, an den KreuTinngen eines Wnsporlaufs mit domeelbon und da, 
M<i (las WaHöor oinoH neben dem Kanal befindlicbon Grabens oder Baches dem ersteren 
unmittelbar zugeführt werden soll. Namentlich in letztgenanntem Falle sollten die 
Schleusen in mäfsigen Abständen angelegt werden; bei den hierher gehörigen Strecken 
des Hame-Sadne-Kanala ist der durcbsebnittliebe Abstand etwa 6 km. — Sow^t mOg* r 
lieb sind die Speisescbleusen, um ibre Wartung und Bedienung au erleicbtem, in der Käbe 
der Schleusenwfirter-Oeböfte au erbauen und /war an der äufseren Kante der Leinpfade. 

Speiseachleuseo, welche an den Mündungen von Speisegräben liegen, sind nichts 
andcro'! als c hü tzcn wehre, sie sperren den Graben teilweise ab, wenn seine Ergiebig- 
keit den Jiedarl übersteigt In der jSiihe dieser Einlafssrhieuae liegt eine Ablafsschleuse, 
an welche sich ein Entlastungsgraben anschliefdt, der das überflüssige oder ein zu viele 
Sinkstoffe fObrendee Wasser dem nächsten DatOrlichen Wasserlaufe zuweist. 

Ton Zeicbnungwi solcher Bnaweilie findet nran bei Picard eine Answabt, «in«*« denmlben ist 
dureh Abb» 1*^, T«f. VII dargestellt. Dauelbe b» tinii' t sich übriifons nifht an dem Kn 1 m -. Speist-, 
jfrahen«. «riTidt-m nn fiiicni Behälter, welcher 7wim li.'ii drui Samnielbeeken von Puroy und <l«.'in Khein- 
Miune-Kauul eim^einehaltet i^t. Die Anurdnung der KiriiatHsrhleuse, deren Weit« Ht beaiesaen ist, dafs» 
die benaehbarCen Kanalitrecken nach stattgehabter Entleerung in wenigen Tagen wieder gefüllt werden 
können, und die Anordnung der Ablnf^sehleiise gehen aun den l>urehfi(hnitten Abb. !• u. 1*. nnn 
d<*ro kleinen Unindhete, welcher eich in dem Lugeplan Altb. 1° befindet, mit genügender L)eutli<-hkeit 
hervor und es ist hier nar lu bemerken, dtJb die Ablafitarhleuii« sich von verwandten Bauwerken dureh 
einen festen. Ober. den HehUtzen befindliehen Tdl untemhetdet, de«iien Oberkante 0,015 m Aber dem 
^Va^sers»pieK•el den Kanals lii':4:t, Difsc Anerdnunir \-t cirti' Fnlf;«- der Henttellung jenes Zwisehen- 
bebSlten«, welcher bMupt»äehlich tlazu dient, dl« Wai$!^ernias!<en aufxufaugea ujid nutzbar zu uiacheu, 
die infblge des "Welleniichlags über da« wehrartige Ahcchluikwerk de« Sammelbeckens gelengen. 

Speiseeobleusen der xwetten Art werden gewöbnlich auch für die Entlastung des 
Kanals nntsbar gemaobt; der folgende Paragrapb wird einige Beispiele bringen. 

Zu den länlissen der dritten Art gehören cunfichst die Grabeneinlässe unter dem 

Leinpfad, beim Dortnmnd-Ems-Kanal sind sie in grofser Zahl ausgeführt; für Einzel- 
heiten vergl.: Der Bau des Dortmund-Ems-Kanals, Zeitscbr. f. Bauw. 1901, S. 604 

*") Fontaine» Lat ^ehuae & pands ehuto (S^ltO m) dn eanat da centre. Ann. dei poaM et ehaom^es 
ISSS, II. B. TSS. (Rigole r^lMrice de» hieb d« Rnllj, 9. 7»»,) 

13» 
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Bei Erbauung cinoK grr)r8HreQ EinlaBseä staut man das fliefsende Gewässer, 
deflsen Wasser dem Kanäle zugeführt werden soll, nach Bedarf durch ein unterhalb 
li^pendes Wehr, bei Niedrigwasser etw» bis 0,4 b Aber den normideii WaaBerspiegcl 
de« Kanals. Die Yenchlaftrorriclitiuig des Einlaaees pfogt ans Schfltien an bestehen, 
aufserdem sind Dammfalze anzuordnen. Wegen der Einselheiten ist aach hier auf dm 
n. Band dieses Werkes zu yerweisen. 

Al)l>. 11'^. Siii in <rhff iise mit Stautcerk. Beispii-lo siml : Kim- S|M'i-«'- 

Crunilriü und 

Kanala (Abb. 88), welche die- 

»fin Kanal Aus '\\'as»er eines 
nnchi'!* zufuhrt uii<t fine Schleu«? 
«IcA Marne ->Snüiii'-KatwlM (Ab- 
bndnng 89 n. 40% welch« du 
"WasBtr der -Mnriif dem Kiin.il 
zuwoiHt. Ik'i diT li'tzterea wird 
die ungc'wfibnlirhe HOh« der 
Stfanmauem durt-h das Hoch- 
wa»»«*r d<«s Flii'«f. Ix ilintTt; di« 
Kanalsokle neb»t i>itifiii Teil 
der Btscbnnfen sind •nnleit« 
weil bi-i I-'flllun{( des Kanals 
nach KanaKiM'rrcu orlicblii'lu' 
WassergeHchwiiidigkeiten ein- 
treten. In beiden FUkn sind 
die Schallen nicht genichnet 
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Abb. 40. Crundrif«. 




Abb. 89 a. 40. 
Spei$e»Metue. 

IL 0,OOS (1 : 800). 



I 14. EBtlMtngsanlageB. SIetoheitstore. 

1. BaÜaataagianlagen. In den Kanalsireoken sind wie bei Wasserbehättem Yor- 
kehrongen zu treffen, um überflussiges Wasser abzuleiten und um eine Entleerung Tor- 
zunehmen. Krsteres ist erforderlich, weil di(> Ergiebigkeit der Spciseanlagen mitunter 
gröfser ist, als WasserverbrauGh und Verluste, letatores in fiücksicht auf diejoiigen Aas- 
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besserungen, welche eine Trockenlegung der Strecken bedingen. Man nennt die Ab- 
leitung des entbehriichea Wassers die Entlastung des Kanals und die betreffenden Bau- 
warko Ablafiaohleaaen od«r Watserldten. 

Bei Brntiimnang der Fifttie fflr die EntlMtmigraiilagen ist lu erstreben, dafa daa 

überflfissige Wasser aobald als möglich aus dem Kanäle entfernt werde, ferner^ dafs 
sich die Anlagen bo w«t tunlicli in der Nähe der Wohnungen der A\'iirter befinden, 
welche dipsi'lhen hodit^non. ondlich sollten auch die (rrähen. welche daa Wasser dem 
nächsten naturlichon Wasserlaufe zuführen, nicht zu lang^ ausfallen. Der zuletzt ge- 
nannte T'nistand hrini^t es mit sich, dafs die Entlastungsanlagen nicht selten mit den 
Durchlässen und iJukcru vereinigt werden. 

Zar Ableitung des flberflflsaigen Waaiera kann man ÜberffiUe herateUen, wfthrend 
aur EnÜeemng dea Kanäle nnd augleich zur ErmSglicltang einer kräftigen Entlaatung 
Orandablfiaie erforderlich aind. Wenn der Überfall in Titigkeit tritt, ao ^ennt man, 
dafa es Zeit iat, den Kanal zu entlasten, dafs somit das Schütz des Grundablasaea ge> 
zogen werden mufa. Ein l'berfall gewöhnlicher Art leitet bei der üblichen Länge von 
2 bis '2„b m nur geringe Wassermengen ab, zumal man die Krone immerhin 10 bis 
15 cm über dem normalen Wasserspiegel des Kanals anlegen wird, und man kann 
diesem ( beistände auch durch Verlängerung der Krone, wie bei den eogenanuicn 
brunnenartigen Wasserlüsen, nicht in genügender Weise abhelfen. Es ist deshalb zu 
empfehlen, daa Maaerwerfc dea Überfalle etwa 0,4 m unter dem Waaserspiegel absu* 
achlieften und oberhalb deaadben Sohütaen anzubringen, wdohe entfernt werden, wenn 
daa Wasser ataric abatrSmen aolt Fügt man dann aulaerdem noch einen Orundablala 
hinzu, so ist allen Anforderungen Genüge geleistet In dieser Weise ist die durch 
Abb. 2—'', Taf. VII dargestellte Entlastungsvorrichtung des Khein-Marne-Kanals an- 
geordnet. Dieselbe befindet »ich übrigens nicht an diesem Kanäle selbst, sondern am 
»See von (londre.xange, welcher mit der Scheitelstrecke in Veihindung steht. Ahnlich 
wie dies Bauwerk ist auch die Entlastungsvurrichtung für den iSpeisebehälter von l'aroy, 
welche in Abb. 1% Taf. VIl angedeutet ist 

Man hat auch Entlastungsanlagen hergestellt, bei welchen ohne Bedienung eine 
krftftige Wasserentziehnng eintritt, sobald der Waasoatand des Kanals eine gewisse 
Höhe übersteigt, während ihre Wirksamkeit von aelbat wieder aufhört, sobald der 
Nonnalstand wieder erreicht ist. Diesen Anforderungen entsprechen die heberförmigen 
Wasserlitsen <le.s Kanal« du Midi, welche in Hagens Wasserbaukunst (Zweiter Teil, 
X }iam\, T. Vlii, E. 82) dargestellt sindj dieselben haben indessen selten ^'achahmung 
gefunden. 

ist oben bemerkt, dafs da, wo ein Kanal einen natürlichen Wasserlauf kreuzt, 
die EnÜaatungsanlagen sich nicht sdten anmittelbar an die Durchlässe oder Dflker an- 
achllelaen (Abb. 8, Taf. TU und Abb. 41). Abb. 4i. v. o,oos. 

Mitunter werden die Durohlftsae nicht 
allein mit Entlastungaanlagen, sondern 
auch mit Vorrichtungen zur Speisung 
tles Kanals in Verbiinlung gesetzt. Man 
kann alsdann an der IJergticite des 

Durchlasses einen Fallkessel anordnen ■ .-..-:/.v.v.;..'.'.afr)iyi. -^^^ tv,-ij^y^a^"t;-,#i;kjfta#i«fe4'^ ' 

und die DurchfluTsöffnung an der Kanalseite des Eallkessels mittels eines Schützes ver- 
acblielabar machen. Dasselbe ist in der Regel gehoben, so dals das Waaser des Bachea 
durch den Durchlafs fliefsen kann. Wenn der Kanal gespeist werden soll, wird das 
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Schatz hinabgelaaaen, das Ba^hwaaaer Staat aicb im FallkeMel und tritt aber die Ober- 
kante denelben in den KanaL 

Zeiehoungcn «It nirtiger und verwamlu-r ältorrr AiiIhk'"" Hndct iiihii «. «. Jj«m Hagen (T. LX XV, 
V. '.W!) iiikI in (h n Ann. iiont- i-t <haussw8 iSi'ri«' 3. XII. IM. UHU. Kiilvtzt genannten Zeii-h- 

uuii);i-n 8t«'H«ii diu Dun-hläsM^ dar, wtli-h«- zur Regelung des WasferHWnde» in den zu beiden Seiten de» 
Rhein-Manw-Kanal» lief!«nd«>a Teilen dei See« von Gondrexange und nigleieh sur ftpeining des Kanals 
mit dem \Vas-»T il<-«)i'lhfn ilit-ntn. 

Kinen Düker mit HntUstungsaberlHuf tüui MHroe-8aiine-KanHl zeigen die Al)l». 42 bis 44. Der 
früher abliebe, mit einem 8ehl«mmfang Toraoheae Kallkesael itt durch ein Ablagerungsbeciken «taettt; 
hierdurch wird erheblich an Maaerwerk gespart Die Entlastung wird durch vier vertikale Schicht» 
Ton je ftA m Quemchnitt bewerkstelligt. 



Abb. 42 bis 44. Düker mit EHtbutuhgsaberiat^, 
Abb. 4S. Lagelilm. 31 l:t<00 Abb. «a. Scboltt «f. M. litSO. 




Beim Mame^Ane-Kanal hat man auch die Durchläse«' für die Kntlastun^ nutzbar 
gemacht, welche sii-h unter Schleusenoberhäuptem befinden. Kinen betreffenden I.4ige- 
plan hrin^^t Abi). 4."S. derselbe zeijjt aueh einen in das l'nterwnssor mundenden Spoise- 
f^raljen, eine Mrücke über doni 1 nterliaupt und diu I mgebuni^i-n der Scbb'Usip. l)ie 
Kntlaätung des Uberwa^aurä wird durch einen kurzen, im Querschnitt kreitiföruiigen 
Schacht A (Abb. 45 u. 46) bewerkstelligt. Die zum Terschlusse dienende Schatztafel 
ist nicht gezeichnet. Die SchützSffnungen sind 1^0 m breit; sie bewirken eine so 
kräftige Ausströmung, dafs kurze Haltungen in 5, Iftngere in 10 bis 15 Stunden entleert 
werden köni^ ti. 

Bei der Annnlnunir der Entla»tungsvorrichtungon des Durtmund-Ems Kanals") 
i.st danach ireHtrelit. die eingeführten M'asserniasHon durdi die Auslässe ihren Ent- 
\v;isMruni,'s- iiilcr ifiicnfalls ihren Stroinirebii'ti'n wieib'r zuziil iilircn uin] l'rivatHüsse 
nicht durch mehr \Vuc»t>er zu belasten, ulä ihnen früher zukam, auch die baulichen 
Anisgen hierzu mSgfichst mit anderen Bauwerken za verbinden. 

Daher mufsten im wesentlichen durch Hand zu bedienende GrundablSsse zur 
Anwendung gelangen, die gleichzeitig auch zur Entleerung mit benutzt werden können. 
Die Leistungsfähigkeit ist nach den im unganstigsten Falle zugeftthrten aberschOssigen, 

Der Uau «leg Durtmnad*Eiii»^KaiiAl«. Zeit.-<cbr. f. ilau«. l'JO\, ä. 6u:i. 
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Ab»). 4r> u. 46. 

iicMeu«e und ScMemenbrucke des Martu-Suune-Kantd» mit Atdagen sur Spetmtng und EnUasttatg. 

Abb. 45. LatepUn. i : ioOOl 




Alib. Längen- uikI (.tuerMhniuc. M. 0,W3S (1:300). 
Suwweric. Schleuücnbaupc und Durchlaf». 




d. h. nach Erroichuni; ilos anjrf'f'pannti'n ^Vilss(>rsp^('ir('l!^ auch wi<'<l«'r altzulührenden 
AVasscriiKTi^^i'n, .-^nwic (U'nirt bcstiinint. dafti die Entleerunir für das Kilometer nicht mehr 
als o Stunden iu Anspruch nimmt j auch sull die ^Va88ergeächwindigkeit im Kanal U,2 m 
nicht übersteigen. 

In der ü7 km liuigen ächeitelhuituiig sind iüul Kuiluäiuugävorrichtungen her- 
gestellt, wdche im ganzen 27 ebny'Sek. abfflhrai kSnneo. In der HitteUandhaltung 
befiodet eich unter anderem ein Orundablaft beim Sieherbeitstor am Ems.tbergang, 
weleber ffir 12 bis 13 cbm/Sek. bemessen ist 

Aofser den mit anderen Baawerken verbundenen Qrundablissen kommen als 

selbständige Bauwerke nur die Ablaf^vorricbtung zum Landwebrbach und Aalbaeb, so- 
wie der Kaskaden-Auslafs an der Ems in Betracht 



Digitized by Google 



200 



n. Ed, Bookke. BmnnffiCBiiMHBniCAXiLB. 



Abb. 47 In« 49. EntttenmgmMnrichtuiui am Landirehi^ch. 

Abb. 4T. LCngCMch^ Abb. 4li Quencbniil 




Al>l>. 4V. Ctundrifs. 

Dor Auslafs am Land\v('hrl)ach ist in Abb. 47 bis 49 im Quer- und I.änj^sschnitt. 
eowio in der Oboran*<iclit dar<;estellt. Er besteht aus zwei ijufHcisemen Flansciienrohren 
von 0..") m Durfhiiiessor. die zwinclH'n den massiven Häuptern mit einem Uetälle 1 : 100 



Abb. .'lU. Dortmund-Ems- Kanal. 
Vorriehtung xwr EnKUuitung, 



ÜtcherheUstor mit 
U.'^li 1400. 



verl^ und im ABBchlub an die 
Btreekeadichtong mit Lehm nmstampft 
■ind. Hur YeTscUuIs erfolgt durch 

W'a86ers(hieber, die in den massiven 
Aualaufkainmorn lic^i^en, und aufsor- 
dem zur Siclioruns; durch Kbippon am 
Einlauf. Ww Ausniiinduni; ist nach 
unten gebugen, um die lebendige Kraft 
des aUMtrSmenden Wanen abzn- 
schwächen. Die SoUe und Böschungen 
am Ein- und Ausiauf sind Tertleft 
und abgepflastert. 

Die im linken Uforpfeiler de» 
Sichcrlicitstores am Kiusübcrgansr ein- 
gi3l)autf' Kntlastuüj:s\ lirrirlituni; in Ver- 
bindung mit der Kaskade und Vi»r- 
fltttanliigc nach der Ems (Abb. 50) ist 
80 eingerichtet, dafs bei geschlossenem 
Tor jede der anschllelsenden Strecicen 
für sieh abgelassen werden kann. 

Für die obere Strecke dient ein 
Ausflufskanal mit eiförmii>eni. n.7."*i qm 
grofsen (^lerschnitt von 0.8 auf 1.2 m; für die untere, den llaujitteil der .Mittolland- 
haltung bildende Strecke sind zwei AbHufskanüle von denselben Abmessungen angeordnet. 
Diese EanAle sind durch einfache eiserne Gleitschfitsen abgeschlossen und mflnden in 
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«inen 38,5 m langon tomelkanal Ton tonnelfSrmigein, 3,5 qm grofsen Queraebnitt. Die 
Abflnbkanäle beeifxea ein GefäUe v<nt 1 : 800. Ton der MOnduag de« SamuelkaiMls 
erfdgt der AbBtnn zun Niedrigwasser der Enu bei rund 10 « Höbenuntexacbied anf 

einem steilen Abhang stufenförmig bis zur mittleren Höbe des YorgelSndee, in velehee 

der VorHut^^iaben im Mittel 2.50 m tief eingeschnitten ist. 

J^ci den bedeutenden, der Lcititungsfäbip^keit der Ausläsi>«e entspreelienden "Wasser- 
maösen bis zu 13 cbm in der Sekunde hind, um einer allzui^rolsea M assergeschwindigkeit 
vorzubeugen, die Stufen der Kaskade mit rückwärts geneigter Obertiache und gebüschter 
Yorderfläche Teraehen. 

Sielicrheitstore (Sperrtoro). Durch die Entlastungsanlagen wird ein IJruch 
der Kanaldümme verhütet, dagegen haben diü Sicherheitbtürc, welche die Kanalstrei ken 
in einzelne Abteilungen zerlegen, den Zweck, den Ergufs des Wassers weniger schädlich 
2u nuefaen, fall« ein Dammbrach dennodi eingetreten »dn sollte. Eine derartige Maß- 
regel iat indessen nur bei langen Kanalstrecken am Platze. Ein aweiter Nntsen jener 
Tore ist, dafs man mit ihrer Hülfe den Wasserverlnst einaclurSnken kann, welcher ent- 
steht, wenn in einer längeren Strecke Arbeiten vorzundimen sind, die eine Troclcen« 
li^ping nur eines Teiles der Strecke erforderlich machen. 

Kin Fall, in weloliem ein Siclierlieitsfor unentbehrlich ist. liegt n. n. bei der 
31ündung des Kliein-. Marne -Kanals am See von (iondrexange vor, und die daselbst 
gewählte Konstruktion (x^bl>. 9*~''. Taf. Vit) ist beachtenswert. An jener Stelle mufste 
▼erhfltet werden, dafs beim Bruch eines Kanaldammes gröfsere Wasaennassen aus dem 
See sich eigieJsen, und es war femer anf die Herstellung einer selbstwirkmden Yer> 
richtnng Bedacht an nehmen. Man hat deshalb ein dem See zugekehrtes Btemmtor 
angdegt und hat die Drehbäume der Torflägel so bdastet, dafs die letzteren sich 
ziemlich leicht bewegen. Die Tomisdien stehen mittels im Mauerwerk angebrachter 
CHTnungen (vergl. die Grundrisse Al)l). IV" mit demjenigen Teil des Kanals in Ver- 
bindung, welcher volle Hreite hat. Sulmld nun in dem Kanal eine ungewöhnliche 
Strömung eintritt, eut«>teht vur dem Üauwerk und noch mehr in den Tornitjciien ein 
Stau, die Torflügel setzen sich in Bewegung und schliefsen sich selbsttätig, ähnlich wie 
die Fiattore der Entwlsserungsschlettsen. Die FlQgd derartiger Sicherheitsfcore müssen 
mit grofser Sorgfalt konstruiert und g^n Sackungen noch kräftiger verwahrt werden, 
als gewöhnliche Schleusentore, weil sie dauernd freihängen. 

In der Regel werden die Sicherheitstore als Klapptore mit horizontaler Drehachse 
angeordnet. Nachrichten über altere Ausführungen dieser Art findet man an den unten 
angegebenen Stellen"), neuere Aueführungen hat namentlich der« •der-Spree-Kanal gebracht. 

Diesir Kanal hat vier Sicherheitstore erhalten; das erste befindet sich vor dem 
oberen Vorhafen der "Wernsdorf er Schleuse am Anfang einer etwa 24 km langen Strecke, 
\crgl. Abb. 1, Taf. XVL Das Tor hat den Kanal bei Ausbosserungsarbeiten und bei 
etwaigem Bruche eines Torflügels jener ein ungewöhnlich grofaes Gefälle aufweisenden 
Schleuse abzuschliefsen. Die drei anderen Tore liegen in der Scheitelstrecke unfern 
Kersdorf, bei Schlaubehammer und im f)berwa88er der ersten der Ffirstenberger Schleusen. 
Sie wurden infolge besonderer örtlicher VerhältnissG, u. a. wegen stellenweise hoher Lage 
des Kanals über dem Gelände erforderlich. Gemeinschaftlich ist diesen Toren die zwei-' 

**) H«s««, WuwrIwBkttiiM. ZwviwrTeil. S. Bnd, & 6SS. fcmcr Ann. dei ponl« *t etaiut^n 1S41, 

lU. II II. 13 und Allff. Bauz. )h43, B1. XVII Siclierfhit^t n- im rrsnzö»isch«-n !\;mil In Cenn-©). — V«rgl. 
auch BUek«, äelbsnitigei »iHtrrtor tlr Kanäle (Yorscklsg). Zetitralbl. <1. B»uTerw. ISHü, i>. 92. 
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8« hif"Hi,'e Anlage ( Weite joder Öffnung m), die Konstruktinn <ler Kluppen und die 
Anoiflnung von drei Zui,'ri< hützen in jeder Klappe, welche benut/t wei^icn. wenn der 
liauiii zwischen dem Türe und der benachbarten Verschlufsvorrichtuufif nach ^tattgehabter 
Entleerung einer KanaUtrccke wieder gefüllt werden »oll. Die Lage dieser Zugschützen 

Abb. .".1 u. ."»2. Sichtrlteitütor des (hln-Spree-Kaiiah. M. ü.oOö i l :'-'t)«n. 



Sctifiitt a b. 



Abb. 51. 




. 'S 



Abb. fiS. Gnindrif*. 




und >(tnstige Einzelheiten gehen aus 
Abb. 51 u. 52 hervor. Die in dem 
oberen Teile des Landpfeilen ange- 
detiteteYerttef uDg iiiniintDrackwaaaer- 
Zylinder auf, welche die Bew^^g 
der Klappen vennitteln und von dem 
Kraftsammler (Akkumulator) der be- 
nachbarten Schleuse gespeist werden. 
Diese Anerdnung ist beim ersten und 
beim vierten der oben genannten Tore 
getroffen. Dagegen rind die Tote im- 
femEeradoif und beiSchlanbehammer 
derart aelbatwirkend, da6 sie sich 
hebeOf sobald in dem Kanal eine nngewöhnliehe Waaeergeschwindigkeit oder eine Senk» 
ung des Wasserspiegels um etwa 24 cm unter Xormalwasserstaad eintritt Einzelheiten 
der liehufs Hebung der Tore getroffenen Anordnungen findet man in der unten beseich- 
neten tjuelle.") 

Sit herheitstore sintl auch im Uberwasser von Üchitibhebewerkeu und verwandten 
Anlugen nicht zu entbehren. 

In der oberen Strecke des Dortmund-Ems-Konals'*) von Dortmund bis Bevergern 
sind sieben Sicherheitstore angeordnet, welche auiser den bereits besprochenen Zwecken 
auch den Nutzen haben, dafs sie den durch "Wind erzeugten Aufstau durch Zerl^ung 
der langen Haltungen in Abschnitte unterbrechen. 

Von diesen Sieherheitstoren, die sämtlioh beiderseits kehren, wurde verlangt, 

dafs der Schlufs jederzeit auch in strömendem Wasser schnell, sicher und stofsfrei 
i i f 'lijrn müsse und dafs sich ein Wiederanf ullen der entleerten Strecke ohne Schwierig- 
keit bewirken lasse. Dabei sollt«; ein Wiederaufrichten der geschlossenen Tore auch 
bei einseitigem Wasserdruck iiiÖLrlich sein. Ks sollten ferner alle wichtigen Hetriebs- 
teile möglichst aul'serhalb des Wassers und bo^uem zugänglich angeordnet werden. Um 



^'i Mohr, hnr Oder-ätiric-Kitiial und MiBtt Bauten. Zeiucbr. f. Bhuw. Iü-jo. ri. 4 5:; u. 457 iSk-lierhelte- 
Mr« uufern Kers<lurf un<l i >'-liliiul't')ii)iiiiner . S. 4:^1'. u. 459 'Tore bei Wurii'^<lurf und oberbalb Ffintenbaiy). 
Der Bau de« Durtmund-Kiiis-KunHU. /eiuchr. f. Bauw. 1902, S. 9U— 100. 
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ettdlioh die Zuverlüsaigkeit der Yurrichtung zu erhüben und diese tunlichst einfach zu 
gMtaltem, wurde «iif eelbstütigen Auftrieb Teniclitet und bevtimint, dafs die Bedienung^ 
anaschlieleüch Ton Hrad und im Notfall duroh einen Hann su geschehen habe. 

Die renehiedenen Hdglichkeiten eines diesen Anforderungen entsprechenden 
Verschlusses waren hauptsächlich: ein in (;erift'netoin Zustamlo in Höhe der Kanaboble 
hängendes und zum AbsdilufM H*«* KunaU hochzuklappendes begmeüttur; ferner ein 
den Kunul<iuer8chnitt von li^ m Breite und 2,5 m Tiefe bei normalem Wasserstande 
absperrendes Hubtor, endlich ein Se^nieüttur, welches (gewöhnlich über Wasser liegend 
der Schiiiuiut genügenden Ivauni bietet, ujid uuuh Üedarf gesenkt wird. Die letztgenannte 
Anordnung wurde gewählt. 

Bei d^ drei im Jahre 1897 erbauten Toren der Hanpthaltung ist der schirm- 
förmig ausgebildete Torkörper beiderseits auf wagereohte Achsen gelagert Die beiden 
drehbaren Arme, weh he zwischen sich drei Fachwerkträger mit der Abschlufäblech> 
wand tragen, »ind über ihre Achsen hinaus nach rückwärts verlängert und nehmen hier 
die zur Ausg'leichung: des Torgewirhts dienenden Gegengewichte auf. Die Abschlufs- 
blechwand igt nach dem Halljme.sser ilires Abstanden vuiu Drehpunkte gekrümmt, so 
dafö alle senkrecht zur Bleehwand wirkenden Druckkräfte auch durch den Drehpunkt 
gerichtet sind. 

In geSffnetem Zustande steht das Tor senkrecht über der Drehachse und die Arme 
mit den Gegengewichten greifen in wasserfreie Schlitae im Mauerwerk ein. Der Tor- 
körper hat alsdann das Übergewicht, d. h. er stdtt auf Kippmoment, wodurch nne ver- 
wickelte AntriebTorrichtung fiberflüssig wird. 

Zur Bewegung des Tores sind auf den beiden Seiten des- Kanal? Winden vor- 
gesehen, die auf den verlängerten Drehachsen aufsitzen und (hirch i'lanetenräder und 
Wellenleitungen mit Kegelrädern innerhalb des Torgentt^teH zwaagläufig so miteinander 
verbunden bind, daf»i der Antrieb au der Kurbel von jeder Seite aus erfolgen kann. 
Zum Niederlegen dient ein selbstsperrend wirkender Schneckenbetrieb. 

Auf Qrund der bei den auerst ausgefülirten drei Toren gemachten Erfahrungen 
haben die vier Tore der Dortmunder und Mittelland-Haltnng eine in einigen Punkteu 
abweichende Einrichtung (Abb. 53 u. 54) erhalten. Das Torgetriebe befindet sieh nur 
auf einer Seite des Kanals und das Gewicht des Torkörpers ist dadurch vermindert, 
dafö die Blechwand nur durch zwei ITmiptträger unterstützt wird. Diese llauptträger 
Kind bei 18 -f- 2. 1.H4 — 21,08 m Lichtweite zwinehen den Armen 2,22 m hoch. Der 
'rnrarm i-t bin zu diesen Trägern r»,6(i m hing und die Hlechwand nach einem llulbmes.ser 
von ."»,95 m gekrümmt. Die Drehachse ist so gelagert, duls die Unterkante ihres Lager- 
stuhls noch 0,05 m über dem höchsten Wasserstande liegt, so dafs sich unter dem 
geöifneten Tor eine lichte Durchfahrtshöhe von 4,22 m ergibt (Abb. 53). 

An der 3,45 m hohen und 10 am starken Blechwand, die nach unten um 0,45 m, 
nach oben um 1,38 m fiberkragt (Abb. 54), beträgt der Abstand der Hauptträger 1,62 n. 
Zwischen den m voneinander entfernten unteren Gurtungen derselben ist ein aus 
Latten gebildeter Laufsteg angeordnet. <ler durch Leitern zugänglich und bei geöffnetem 
Tor al» lirücke für den Wärter lieuutzbur ist. 

Die beiden Gegengewichte öiad zusammen zu 38.3 t bemessen und derart auf- 
gehängt, dafs das Tor mit rund 34 t Eigengewicht in allen Stellungen das Übergewicht 
hat, auch wenn es ins Wasser eintaucht oder auf der Sohlschwdle aufliegt Die Be- 
wegung des Tores wird durch eine auf einer lotrechten Welle sitsende Sohnecke (Abb. 53) 
bewirkt, wdche in ein auf der Torachse sitzendes gezahntes Segment eingreift Die 
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zum Antrieb der Solmecke dienende Winde, über die zum Sehntie gegen Witterung«* 
einflfine ein Wellbleohhiaaohen errichtet iat, bat ein dreifeohes Yoigdege erhalten, 
denen drittes Biderpaar für gewöhnlich ausgeschaltet ist Im Notfall kann daaNiedmr» 
legen des Tores mit einem Vorgelege in 27* Minuten erfolgen. 



Abb. 58 a. 54. Dortmwid^Ema'Kanal. Neuere» 8ieherheit$lor. H. 1 : ITS. 

Ahh. IS. Tor Refiffhel. 




Die Mnuorwerl<kör|>or in den licinpfadon sind 14 m lang (Ahh. :A) und 5,40 m 
lireir und neliinen /.wisrhen sii li di<> granitnc Snhlsclnvi'lh» auf, f^e^ron die sieh das i?<*- 
schlüssene Tor stützt. 1)1^ Uriindung ist aut Ik'ton je nach der liodenbeschatt'enheit 
mit oder ohne Spundwände erfolgt. Unter der Sohlschwelle ist ein starker Betonkörper 
mit einer bis 3 ■ unter Eanaboble hinabreiohenden Querrippe und anachlielaender 
Sohlenbefestignng aus Beton and Bruohsteinpflaster eingebaut, um ünterspfilungra oder 
Durchquellungen wirksam vorzubeugen. 

Für sonstige Kinzelheiten. insbesondere für die Vorrichtuntren, welche eine 
Diolitung des gesrhl(>sH(>nen Tores an dessen Enden bewirken, sind die Mitteilungen in 
der Zeit«chr. f. Bauwesen zu Kate zu ziehen. 
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Die Kosten eines Tores der neueren liunirt hetrugen für die EisoDarbeiton 
48600 M. und für den Unterbau im Durchsclmitt 44000 M., zuaammen 92600 M. 

§ 15. BrSeken. Dflker. Tannel. Die Brücken, deren Herstellung der Bau 
eines SchiffalirtHkanals mit sich bringt, sind der Mehrzahl nacli Strafsen* und EisMi- 

Vialinbrficken, welche den Kanal überspannen. Wenn diu Ortlichkciten ea irgend ge- 
statten, sind feste Brücken zu wählen, jedoch lassen »icli bewegliche Brücken - nament- 
lich in ebenen Gegenden — nicht immer vermeiden; hier soll nur von den festen 
Brücken die Kede sein. Durchfahrten für Straften können bei hohen Kanaldämmen 
ohne Änderoiig des Kanalquemcbnitts TorkonuneB, aind jedoeb selten. Eigentümlieh- 
keiten hthok die genannten Btückoiartai nnr auraalimaweiae, dasselbe gilt yon d«i 
Fufsglngerbrücken und den Leinpfadbrücken. Eigenartig sind dagegen die Kanal- 
brücken, welche den trogartig begrenzten Kanal über füeH^ende Gewässer führen, wobei 
die Vnterkante den Trohes oberhalb des Hochwasfierstandes der Gewässer liegt. Wenn 
jedoch die IIuLhwasserlinie den Waaserquerschnitt des Kanals durehachneidet, kommen 
Düker (Unterieiiungen) zur Anwendung. Kanalbrücken der genannten Art kommen 
auch als i berbau bei Durchfahrten vor. 

Strafsen- und Ei^enbahnlirücken. Von der Höhenlage derTragkonstruktiunen 
dieser Brücken (vergl. Abb. ü, Taf. VI) ist am Schlüsse des § 9 des L Kapitels be- 
reits die Rede gewesen; hier sei ergänzend bemeikt, da6 bei den neuen österrdchischra 
Eanilen eine Licbth&he oberhalb des normalen Kanalwasserspiegels von 4,6 m Tor- 
geschrieben ist 

Bei Bestimmmig der Liofattreiten hat man frfiher dne erhebliche Einschränkung 

des Kanah^uerschnitts als zulässig erachtet. Erfalirungen, welche beim Bau des Rhein- 
Marne-Kanals gemneht wurden, führten dahin, unter den Brücken liei einer Sehleusen- 
weite von 0,1' m eine Wasserspiep^elbreite von 5,50 m und für den Leinpfad 2 m. für den 
Fufspfad l.f) m Breite auzunehmeü. Von anderer Seite wurde empfohlen, den Wasser- 
spiegel nach dem Kmuudeinhalbfachen der Schiffsbreite zu bemessen oder aber den 
Wasserqnerschnitt gleich dem Doppelten des eingetauchten Hauptquersehnitts des Schiffes 
ansunehmen. Man hat femer frfiher oft nicht ffir erforderlich gehaltra, den Fu6pfad 
unter der Brficke hindurch zu ffihren und mitunter selbst den Leinpfad beseitigt Bei 
neueren Ausführungen sind aber höhere Anforderungen zu stellen, die Weiten sind fflr 
awei Schiffe zu bemessen und die Pfade sind an beiden Seiten durchzuführen. 

Bei den gröfseron Lichtweiten der Brücken für neuere Kanäle kann man eine 
(Hfntin(> oder zwei Ötinungen anordnen. Die Entscheidung erfolgt nach bekannten 
Kegeln des iJrückenhaues. 

Beim ( )der-S))r«'e-Karal (Sohlenbreite 14 m, später Iß m) hat Mohr Brücken mit 
zwei Öffnungen bevorzugt und jeder Öffnung eine Liciitweito vuu 10 m gegeben. Die 
Leinfrf'ade nhen anf wagerecht eingeinaueiten I^Eisen, der Übergang ihrer GrundiiTs» 
linien in die Richtungen der Streckenpfade wird durch die Winkelflfigel der Brücken 
▼ermittelt, vOTgl. Abb. 55. Zum Schuts der bedrohten Ecken der Brücken-Leinpfade 
sind DükdalbMi angebracht. Da, wo die Huchten der Landpfeiler und der Flügel zu» 
sammentreiTen, befinden sich lotrechte eiserne Leitwalzen (Tauschoner). 

Beim Elbe-Trave-Kanal (Sohlenbreitc 22 m) hat Rehder anfangs Brücken mit 
einem Zwisehenpfeiler und Öffnungen von je 14. (jO m Liehtweite angenommen, aus- 
geführt sind jcdocli Brücken mit mindestens 27 m lichter Weite. 
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Beim Bau des Dortmund-Ems-KaBals hat eich heraiugestellt. daf» es am besten 
ist, die n<">8<'liiini,'sneigungen der Strecken unter den Brücken unverändert zu lasaen. Es 
hat sich er^n-ln'n. daTfs dip Ersparnisse. weVho man Ihm»«) Bm! <lurch Anwendung 
steilerer BöscliuDgen und enteprechender Einsehriinkung der !Spannw(Mtt>n erzielt, durch 
die Mehrkosten, welche jene erfordern, aufgewogen werden. Die Brücken de» genannten 
EuialB haben mriatenteils eine ÖffnuDg, die verschiedenartigen zahhreicheo Bauwerk» 
afnd Zeilachn f. Bauw. 1902, S. 106 il 283 eingehend beaproehen.^) 

Auch Sympher gibt fOr neue Hauptkanftle den Brüeken mit einer Öffnung den 
Yorzng, er unteraueht die Einzelheiten ihrer Abraeasungen und empfiehlt bei saTerlSeaigem 
Baugründe die Yenrendung Ton Eiaenbeion. Näherea findet man ZentralbL d. Baaverw. 
1905, S. 602. 

Abb. 56. Oder'Spne'Kiattia. Weg^irüdx, Br«dxnrampen md XHOttr. M. t : tOOO. 




ig N y/pr^ 1 ■' ■ ■ ■ - - . 





4*' 



Die örtlichen Verhältnisse pflegen eine ansehnliche Lunge der Hrückennimpen, 
nicht selten aneh «ne Yenweigung derselben mit eich na bringen; hiervon gibt Abb. 55 
ein vom Oder<9pree>Kanal entnommenea Beiapiel. Die Brückenrampen atehen oft mit 
Parallelwegen in Yerbindung; dieae sind aber anoh an anderen Stellen der Eanftle aus 
denaelben Gründen wie bei Eisenbahnen anzulegen. In geeigneten Fällen ist es nicht 
ausgeschlossen, die Parallelwege mit den Leinpfaden zu vereinigen, obwohl dies früher 
weni^ üblich war: hoirn 0(l.»r-Sprp('-K{iTia! -Jc lioinr es an A-erschiedenen Stollen jresrhehen 
zu dcin. Uclcgcntlich des Binnenschiltahrts-Kongresses zu Frankfurt a. M. wurde jene 



") Älter* HitteUiiiig«!! betr. 9tr»foMi- md BlMnbabobraolmi flbw Xitnil» und n«lipMe wngalBbttar 
BrBokan And«t m&n unter «ndercm mi ro1g«nd«n Stellen : ZeitMthr. f. Bauw. ZXTV. BL hi. — Oraeff, Cananx 

ot i-heinins do fer, S. 58. — Minard, Cour« d« coii-ttruoiion. KiriiTP» et <<anftus, S. Mü*^ n. Si*!?. — Die 
KMa«li»i«rauK Uar ob«r«u äattr. Zi'i(»chr. f. Bauw. 1866, S. 40. — Z«telinungen neuerer Brnckeu Uber Kanäle, 
duelbit Bd. XXIT, BI. S» u. 63. — H«r«, Uer Rb«ln-]Ism««KiuiaL Allf. Bnu. 1871, Et. S«. ^ BrOekm 
dor knnaUsiortpn Mo>el. Zeitsrbr. f. Bauw. 1ST4, BI. 5S o. 64. — Brftoken de* Oder>'Spree>K«aa1a. DaacHMt 

1090, 8. U. 43». 
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Yereinigung und die Gestattung freier TipTre^un)? landwirtsc hafUicher Fuhrwerke auf 

den Leinpfaden von < )l)oringenieur de Ma« warm empfohlen. 

Kanall)rüeken und Dtirrhläese. Bei den Kanalbrücken, wflclit' in (üner 
nitht empfehlenswerten ^'arhliildung der französischen Bezeichnung ^j>ont canai" nicht 
eelteu Brückenkanüie genannt werden, wurde der im wesentlichen rechteckige \Va«8cr> 
quenchaitt frtther ma für ein Sohiff bemeeaeo, wobei man 4m obenerwähnte Ter- 
hSltois switchen Waeierqawsehnitt und Hauptquerschnitt dee Schiffe alt genOgend er- 
achtete. Beiepieleweise hat bei den KanalbrOoken dee Marne -Saone- Kanal« der 
AVasserquerschnitt 6,7 m Breltr ;ii i l 2,2 m Tiefe TSohlenbreite der Strecken 9.7 m. Tiefe 
derselben wie vorhin). Die Kante des Leinpfads pflegt etwa 0.5 m über dem Wasser- 
»{tieirel zu liegen. Als Breite desselben genügen in der Hegel 2 m, ee kommen jedoch 
auch gröfsere Breiten vor. 

Bei den neueren deutschen Kanälen hat man einen zweischiftigcn Wusi^erquer- 
schnitt vorgezogen und hat beispielsweise beim Dortmund-Ems-Kanal einen solchen von 
16 m nutzbarer Breite und 2,5 m Tiefe angeordnet Die fOr dieeen Kanal auigefohrten 
Kanalbrücken Aber die Lippe, Sterer und Ems liegen in einer demnächst dem Mittel- 
land-Kanal angehörenden Strecke. Wenn es eich um einen Kanal you nicht «o grofter 
Bedeutung handelt, dürfte eine einschiffige Anhige genCIgen. 

Für die neuen östeireichiadien Kanäle ist hiniichttich der KanalbrQioken das 
Folgeode vorgeschrieben: 

..Diese Objekte sind zweischiftig herzustellen. 

Steinerne (Jbjekte erhalten eine Soblenbreite von ,^8,0 m bei 2jb m normaler 
Waase rtiefe. 

Eiserne Objekte mit zwei Küuetten erhalten je eine Sohlenbreite von 10,0 m 

bei 2^ n normaler Wasseiüef e. 
Lokale Ttthältnisse bestimmoi, ob and wann auch einschiffige Objekte in Aus- 
sicht au nehmen sind.*^ 
Beim Dortuund-Ems-Kanal hat man die Herstellung eines steinernen Überbaues 
vorgezogen, eiserne sind jedoch nicht eelfcn. Ton den oben frenannten Kanalbrücken 
sind die über die Ems (Baukosten 867 000 M.) und die über die Lippe (Baukosten 
(viriOOO M.) in '/.f^it«( In. f. Bauw. 1001, S. 5M2 ff. eingehend besprochen. Für die schwierige 
Dichtung dieser JJauwerke und fiir die Besprechung: der Einzelli''if>'n der steinenien 
und eisernen Kanalbrücken überhaupt kann auf das 11. Kapitel des zweiten Bandes des 
Brdckenbaues (4. Aufl.) verwiesen werden. Hölzerne Kanalbrücken sind in Amerika 
rereinselt ausgefOhrt, eine hökeme Flo&kanal- Bracke ist aof S. 30 erwähnt worden. 

Kanalbrficken kommen femer bei Durchfahrten (Wegeunterffihrungen) vor und 
in di< 8em Falle ist ein steinerner Überbau von Tomherein angezeigt. Ffir den Dortmund- 
Ems-Kanal sind vier derartige Bauwerke ausgeführt, deren einr^ (die Chatissee-Unter- 
fühnin;» bei Olfen) a. a, O. auf S. 5X7 he-srlirioben ist. Eine beachtenswerte Anordnung 
7j'i<;en einige massive Brücken de?; fran/t>sischen Ost-Kanals, bei welchen die im Bereidie 
der KanuLsulile in üblicher Weise gestfiltete Durchfahrtsöffnung sich oach beiden Seiten 
hin bis zu den AuTsenkantcn der Pfade trompetenartig erweitert.") 

Die gemauerten Durchlässe, wdehe ffir kleine fliefsende Gewässer in Kanaldämmcn 
erbaut werden, wenn zwischen Kanalsohle und Hochwasser ein genügender Abstand 
vorhanden ist, sind von den Durchlässen in Eisenbahn- und Strafsendämmen nicht 

Caben, La coiistruction dr» youi» »ou» cttiml. Ann. Ue» pont« et cliRuttües ISSl, I. b. 93. 
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wesentlich verschieden. Bei beachriakten Abrtiadeil i«t es aber schwer, eine vollständige 
Dichtiin!:^ des Kanalhottf« zti erlansren und wegen der un<»loitliiririf!?i2ron PM'hi.stung der 
(iewöibe sind Kissc im Mauenvcrk fn^t unausbleiblich. Näheres und zwei Beispiele 

findet man in Zeit.^chr. f. Banw. l'.K)]. S. ;);i4. 

I)üker. ^\ eun der ein kleineres (iewäiser kreuzende Kanal so fiel liegt, dais 
ein iJurcblais gewöhnlicher Art nicht hergestellt werden kann, kommen Düker zur An- 
weDdoDg. Bei dieten eind zm Ghruppen xu UBteneheiden, je nachdem Backsiebten 
auf Speuttsg und Entiastnng des Kands sa nehmen sind oder niehi Y<mi Bauwerken 
der enten Grnppe sind in § 14 einige Bdspiele gegeben; für die Bauwttke der sweiten 
Gruppe mag aunScbst auf die Auafülirungen beim Merwede-Kanal und beim Oder43pree- 
Kanal hingewiesen werden.") 

In jedem Falle sind die allgemeinen Eegeln zu beachten, welche für den Dort- 
mund-Ems-Kannl (s. Zeitachr. f . Bauw. 1901, 8.068) aufgeatellt sind und hier wörtlich 
Platz finden dürien: 

1. „Für die trowöhnlich abzuführende JCicderschlagsmen^^o wurden je nach der 
Beschatt'enheit des (ieländeö und der Gröfse des ZuHufsijebiete» sekundliche 
AVasaermeogen für das Quadratkilometer bei \Vinterhochwas9er bis zu 0,15 
und 0,22 cba, bei Sommerhochwasser etwa die Hälfte angenommen. Für 
ausnahmsweise Hodiwasser wurden die 'Winterhochwaasermengen fast ver- 
doppelt und bei gans kleinen Gebieten bis au 0,45 ebia/qkB Tergröfserf 

2. ^Die Geschwindigkeit im Dftkerrohr soll bd Hochwasser behufs SpOIung 
auf 1,5 bis 2 B 4^teigert werden, und der sugehdrige Stau niclit üb« 0,^ 
bi8 ausnahmsweise 0,4.? m für die angenommenen gröfsten Hochwasser 
betragen." 

3. -Der Stau der Sommorhochwasser soll 5 bis 8 cm nicht übersteigen, was 
etwa einem ^tau bis zu 40 cm bei dem grol'sten iiochwasser entspricht, das 
im Durehsehttktt imgef&hr gleich dem dieifaehen Sommerhocliwasaer zu 
setaen ist.** 

4. „Für die Berechnung des Staues soll ohne Backaiofat auf die Geschwindigkeit 

des ankommenden und abfliefsenden Wassers mit den vereinfachenden An- 
nahmen eines bestimmten Verhältnisses zwischen Dükerquerschnitt und Fall- 
kessel (wie 1 : H) srerechnet werden, somit ergab sich die Druekhöhe h für 

die Erzeut^uni; der (Jesehwinditjkeit r im J )ükerqnersrhnitt unter Berück- 

2 r* 

sichtigung der Kontraktion und der Kichtungesiinderungen gleich — |- 

Rohrwiderstandshühe: die letztere nimmt besonder« bei engen Kohren stark 
zu und ist uulIi wesentlich von der Dükerform abhängig.'* 

5. r>Als Querschnittsform sollen für die kleinsten Querschnitte die einfache oder 
doppdte Kidsform, ffir kleinere gemauerte l^uwerke die reehtedcige Form 
mit Halbkreisgewdlbe und vertiefter Sohle, ffir gröftere Durehflufsweiten (von 
5 ^m an) twei bis drei linsenförmige oder gedrückt rechteckige Öffnungen 
mit flachen Stichbögen nebeneinander gewählt werden. Als kleinster Durch- 



■*) Dnker unter dem Menrede-Kanal zur Ableitung der Kiinalwas^er der Stadt \Bwterdan. Z«Otr*JbL d. 
liauverw. 1»S7, 125. — Dieselben und DOker fOr di* Polderynib«D, welche den gMunnten Ksosl kTHMN. 
Zntwhr. d. Areh.- «. log^for, n HnmiiTW ISSS, 8. SS6. — Krmwmf iIm «b«nb«iBia«li«i BehiflAittkaml« 
mit der III Entwurf). Zentnlbl d. BMTe?w. 1689, 8. &1. — Billig« Dflk«r dm OdArSprat-KMialt. ZaiMdir. 
f. Bmw. 1900, ä. 440. 
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measer ffir Bolure unter dem Kanal war eine Weite von 0,6 m mit einem 
Quersohniit festgesetzt, der ein Durchkriechen allenfalls noch gestattet Bei 
Querschnitten von etwa 1.4 qm an wurden massivt« I5au werke angeordnet, 
ausnahmsweise bei äohr günstigem Baugrund auch achon bei 0^82 und 1,0 qm. 
Andererseits kiinion aus örtlichen (iründen auch vier und sogar sechs eiserne 
Kehre mit Qucröchniilen bi« 4,5 und 8,4 qm nebeneinander zur Verwen<luüg.** 
6. .«An Stellen, wo die Weitf des Dükers nicht allein v(in <U-r abzufülirt'nden 
Waasermenge, sondern auch von den Kiick&tuuverlialtnissen anderer Fluia- 
gebietc abhängig su machen war, worden als ausschlaggebend die DurchfluTs» 
quenchnitte vorhandener Durchlässe in 'Wegen oder im alten Emskanal als 
Anhalt genommen." 

^Bl! der Wirlitiirkcit einer soliden Ausführung der Düker für den 
Bestand des Kanals sind alle nicht durchaus erprobten Bauweisen vermieden. 
Im allgemeinen wurden bis zu 0,0 m Durchmesser ^uf-ieiserne MufTenrohre, 
darüber hinaus HurseiHeriie Bohre verwandt. Die gemauerten Diiker sind 
überwiegend in bestem Bruchstein- oder Klinkermaucrwerk, nur ausnahms- 
weise in Beton ausgefflhrt^ 

Die obigen Kegeln gelten meistenteils auch für die Durchläs8& 
Zur Spülung sind bei den DQkoii entsprechende Yorkehrungen getroffen, ent- 
weder durch eine AblabTorriohtung vom Kanal -aus, die sngleioh au seiner Entlastung 

und Entleerung dient, oder duroh Einrichtungen zur vorübergehenden Erzeugung eines 
erhöhten Shiues in d<Mii unterziilpitenden ^Va88erzuge. Erforderlichenfalls ist auch für 
d'tp Ablagerung des inittrct'Qhrtf'n Sand«"» und Schlammes, namentlich bei kleineren 
Bäciieü, durch brunnenartiire Scldammtaoge am llin- und Auslauf oder durch becken- 
artigo Erweiterung und Vertiefung der anschliefsenden fjohle Vorsorge getroü'en. Bei 
gröfseron Bauwerken sind Notabschlflsse durch Dammbalken vorgesehen. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dafs Kohrdüker und gemauerte Düker zu 
unterscheiden sind. Von ersteren ist auch bei Besprechung der "Wasserleitungen (dritter 
Band dieses Werkes, 4. Aufl., lY. Kap., § :\) und bei Besprechung der städtischen 
Entwässerungskanfile (vierter Band, I. Kap., § 7, S. 18ä) die Rede gewesen, hier wird 
die Erwähnung des gröfsten Rohrdükers des Dortmund-Eiiis-Kanals genügen. 

Es ist dies der Rienbuch-Düker, bei dem hohe Tuigo des Geländes über dem 
Kanfilw!»s)äiorsj»ierrol und wenig tragfähiger Baugrund, auch Rücksichten auf die I?aiikfisti->n 
Veranlassung waii'n. dafs man von einem massiven Bauwerk abgesehen un<i /.ur He- 
schatiung des erlunlerlicheu Durchflufsiiuerschuitts von H,46 qm sechs Hufseieerne Kohre 
von je 1,34 m Durchmesser nebeneinander verwendet hat. Das Entwässerungsgebiet umfafst 
äO,75 qkm und liefert eine sekundliche Wassermenge von 12 ohm. Als Anstrich für die 
flufseisernen Rohre hat sich auf der Grundfarbe ein doppelter Überzug aus Steinkohlen- 
teer mit lO'/o Terpentin bewährt. Der Dflker hat 4Tt)05 M. gekostet. Näheres und die 
Besprechung sonstiger Rohrdüker des Dortmund-Ems-Kanals bringt die Zeitschr. f. Bauw. 

Bei den gemauerten Dükern dieses Kanals (a. a. ü. S. Ö96) lassen sich im 
allgemeinen zwei Formen iinterv.dieiden : 

1. Ausführungen ähnlich den Durchbissen, teilweise mit erweiterreii Mündungen 
oder auch mit ansteigenden Zwischenstücken, so dafs der Kanal mit den 
Leinpfaden uneingeschränkt durchgeführt ist und die Länge des Dükers 
42,8 bis 58,3 m beträgt. 

Haadbuch d«r InK..WbMD<icli. III. Teil. 6. Bi. 4, Aull. U 
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2. Anaführungen mit Einschränkung des Kanalquerschnitts. den Kiinalbnuken 
ähnlich, von 23 bis 32 m lünge zwischen den Stirnflächen mit 11,1 bis 

.'18,9 qm Dnrrhflufsquerschnitt. 

Zur erstprer (Jattung gehört z. B. der r,;in(i\vt'hrbach-Dükpr. Der Landwehrbaoh 
entwässert ein (i einet von 34,65 qkm und nimmt die Abwässer zweier Zechen auf, 
weshalb er viel Kohlenschlamm und Schmut>: mit sich führt. Die Durchströmungs- 
gescbwindigkeit bei einem 440 1 qkm abführenden Hochwasser beträgt 1,80 m. Sein 
Bu 8,22 qm bemeseener Qaeracbnitt wufde in swei Öffnungen geteilt, um durch Yer* 
schlob der ein^ mittels Dammbalken eine stärkere DurehstrSmttng und Spfllung der 
anderen zu eraielen. Da aber diese Spfilnn; nicht genfigte, weshalb eine häufige 
Räumung von den Suhlammmassen vorgenommen werden mufstc, so wurde naohträglich 
am Einlauf eine Schützvorrichtung in die Dammbalkenf'alzc ciiiijcli.uit, um durcli 
Begeiung des Staups jederzeit leicht einn ptärkerc Durchströmung herbeiführen zu können. 

Das Bauwerk ist auf einem 8 m breiten Bi tonbett zwischen Spundwänden ge- 
gründet. Jede (>ttnung ist tunnelartig gestaltet, 2A m breit und 2,1 m hoch. Der 
Scheitel liegt 0,95 m unter der Kanalsohle, und die beiden Enden steigen 0,75 m an. 
Die Schfitstafetn leiehen bis 1,4 m ilber die Sohle. Die Abdeckung der 0,3 m starken 
BruehsteingewSlbe ist mit Zementpats und Ou&asi^alt erfolgt; darflber li^ die dichtende 
Lehmschicht. Dieser Düker, welcher zwischen den Stirnflächen eine Länge von 58,3 B be- 
sitst, hat einschl. der nachträglich angebrachten Sehützvorrichtung rd. 30000 M. gekostet. 

Als ein Hoispiol der zwcit'-n ^;;!ttun^' i^t der Düker im Fehntjer-Tief bei Emden 
zu nennen. Kr dient zur l ntcrtuhruni; eines V'orHutkanals und zeigt zwei rechteckige 
ÖHnungen von je 4 m Breite und 3 m Höhe, welche durch eine 2 m starke Zwis^chen- 
wand getrennt sind. Die Decke des Dükers ist aus I-Tntgern mit dazwischen ein- 
geschobenen, unten T<»putBten Basaltlavaplatteii beig^eHt Die I-Träger sind gegen 
den bei höheren 'Wasserständen im Yorftutkanal auftretenden Waaserfiberdruok mit dem 
Mauerwerk Terankert. Das Bauwerk ist auf einem 2 m starke Betonbett awieehen 
Spundwänden auf festem Sandboden gegründet und aus Ziegelmauerwerk mit Klinker- 
verblendung hergestellt: das 7 m breite Bett des übergeführten Fehntjer«Tiefs ist mit 
senkrechten Wänden einji^efarst. 

Der Ablali und Aufstief^ von der Sohle der Yurhäupter erloli^t diireli i^eneitite 
hölzerne Vorböden zwischen senkrechten Bohlwänden. Unter und zwiridiun den ilulmeu 
der Yorbödcn wurden Senkfaschinenlagen eingebracht. Die Ausrundungen am Ein- und 
Auslauf sind durch Werksteine ans Sandstein eingefafst. An den Hauptkörper des 
Dükers schliefsen sieh vier Flügel an, die aus je awei Spundwänden mit darauf ge> 
setztero eisernen Ständerwerk und eingespannten, Vs Stein starken Ocwölbkappen be- 
stehen, fiegen die Flügel laufen die Böschungen des Vortiutkanais und des Fehntj^ 
Tiefs an. Die Ausführungskosten dieses Dükers belaufen sich auf ir»nf;00 ]\f. 

Für die Beschreibung von drei anderen, zum Teil eigenartigen Dükern muXs auf 
die aDgei:el»e!if (juelle verwiesen werden. 

TunneL'7 Durch Jierstellunsr eines KanaitunueU (einer unterirdisclicn Strecket 
kann die Höhenlage der Scheitelitaitung erinäfäigt wurden und das erleichtert die 
Speisung derselben. 

ÜRgen, Wasserbnukiinnt. Zweiter Teil, 3. H<1., S. 649. — Voge»eii-Tunncl. deutsche Uuui. 1S71, 
b. 12U. — K 110 b loch, Der Mos«l-t;aAr-Kaual ^^WiL-u lä'ii), ä. 42 (iieispiol eiueä iu neuerer Zeit jj;e|^Uuteii 
KanftUunnols). Keller, Dw MaTa»^«tao>KaB*L Zeilaehr. t Baow. 1S82, 8. 9i9, 457. — S^tndbl. d. 
BauTcrw. S. 528. 
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Um die erheblichen Kosten des Tunnelbaiu einzuschränkeD, pflegt man die 

KanaUnnnol einschiffig zu erbauen. Bei BoincHsunf,' ilcs AVasscrquerachnitts hat man 
sich in Frunkrcioh früher in der Kegel mit 1 m Spielraum zwischen Schitf und Mauer- 
werk und 2.."» m Waasertiefe begnü^^t. Ein Pfad ist auch dann nicht zu enthehren, 
wenn die Schiii'e in Zügen durch Duuipfkraft uder mittels elektrischen Betriebs be- 
fördert werden; er dient aledann rar Untersuchung des Znetaades dee Tunnels und man 
lälst ibn mitunter auf einseinen Stfitsen ruhen, um den Wasserquerscbnitt su Tergröisem. 
Die YctteinBchnitte hören beim Rhein«Manie>KanaI mit 15 bis 17 v Tiefe, bis auf den 
Wasserspiegel gemessen, auf. 

In neuerer Zeit ist unter der AVasaerschcide zwischen Marne und Saone ein 
Kanaltunncl von 46(H) m Länge ausgefülirt: die Yoroinschnitte hören bereits bei 12,5 n 
Tiefe auf. Au( !i dieser Tunnel ist einschiffig; lioi 2.1' m 
mittlerer Tiefe hat das AVasser 8 m obere und 7,0 m 
untere Breite, mifst slso (rund) 22,5 qm. Nimmt man 
ffir die Kahne 5 ■ Breite und 1,6 n normalen Tl^gang 
an, so miJst das Wasser des Tunnels das 8,8faohe des 
eingetauchten Schiffsquersclmitts. 

Abb. '}C) gibt den (Juerschnitt eines neueren Kanal- 
tunnels; derselbe vermittelt die Verl)iniliing der Khone 
mit dem Kliein und liegt im Kanal zwitniien Montbeliard 
und der oberen Saune. In diesem Falle hat man die 
Yergröfsernng des Wasserquersohnitts dureh Yertiefuag 
desselben erzielt. Aus den angegebenen Hafimi folgt, 
dafs hier der Waaserquersefanitt gleich dem 2,3 fachen 
des eingetauchten Schiffsquers' linittH ist. — Man vergleiche auch die Abteilung „Tunnel- 
bau^ in der 3. Aufl. dieses Werkes, S. 368. 

§ 16l S«ialkifeii. Hflndnngen. Die nachstehende kurze Besprediuag der 
Kanalhäfen und der Mündungen der Scliiifahrtskanäle in Flüsse und Seen findet Er> 
gSnzung namentlich bei Krörterung der l'lui'shäfcn und der gröfseren Kanalhäfen im 
XL Hundt' dieses Werkes. Über die Vorhäfen bei Schleusen ist § 11 dieses Kapitels 

zu vergleichen. 

Kanalhäf en") sollten in grofser Anzahl angelegt werden, damit einer der liaupt- 
Torteile der Schiffahrtskanftle, an vielen Stellen Gfiter aufnehmen und abgeben zu 
können, ausgenutzt wird. Die Lage der Hftfen ii| unter Berflcksichtlgni^ der Tor- 
handoien Zufuhrwege zu bestimmen, falls der Hsfen den ÜbeegBBg des Stralsenverkehrs 
nach dem Kanäle vermitteln soll. Wenn ein Bahnhof in der Xähe ist, so mufs auf 
die Ausfülirbarkeit von Ilafonglcisen Rücksicht genommen werden. Der Leinpfad ist 
an derjenigen Seite des llufens anzulegen, welche nicht zum Verladen lionutzt wird, 
an der anderen Seite iiiuls (ieläiule zur Anlegung von Lagerplätzen vorlianden sein. 
Wenn es die Örtlichkeiteu uiit »ich bringen, wird das Uafenbecken in unmittelbarer 
Nähe des Bahnhofs hergestellt und mit dem Hauptkanal durch einen Zweigkanal in 
Verbindung gesetzt. 

*') Ältere Literatur: Hartmann, Eiurichtangea ron Lösch- and Ladeplätxen an der Spre« In 
BaiHa. Vlttailiuis"* ^ Zeatnlnnii» wm Sl. jMMwr ISSl. — SohifUirli-KMifnft m Pwto (1802). Yor> 

bericht von Monet (Ri>gimc «Ipr Binncri'ichilTnhrti - Häfen!. — Schifführtfi-KoiigTeli» in Uniip IHIM-. Vor- 
berioht von Monet und Dardoano ;Uie Au»rfi«tung der franiösiacben Binnen»chtffalirti*Hifen. Mit Lageplaneu 
toa 9 üTMiaBtiMlMa KaurikShii md nUrvlelMii iMehnngM von Vorriolitugflwi ftr KobtoBTartiidiuiff). 

14* 



Abb. 56. 
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Abb. 57. 



Abb. hS. 





AM). 




Unter den Formen der Häfen, welche als Erbreiterungcn des Kanals auftreteo, 
mögen neben dem Rechteck (Abb. 6, Taf. YII) hmoi^hoben werden: das Trapes 

(Abb. 67), dessen Schmalseiten das Anlegen 

eines Kahnes gestatten, ilas Dreieck (AM». "iH"), 
welches trotz kleiner Oi uudHüclie einen Wende- 
platz darbietet, und die in Abb. dargestellte 
l'iirin, t)oi weleher das Wenden d'T Kähne 
nach Art de» Wendens der Eisenbaliutulirzeuge 
in Spitskehien stattfindet 
Die Grölse der Häfen richtet sich nach den Anforderungen des Verkehrs und 
stützt sich auf die Länge und Breite der Schiffe unter Angabe reichlicher Spielräume. 
Die kleinuten Anlagen werden nur nach ein(>^i Schiffes I^ge und Ikeite bemessen, 
?r5f8ere Häfen erhalten mehr als eine Sf liiH\-läni;e zur Breite und das Zehnfaehe oder 
nucli mehr zu: Länj^'e. I Jeispioldweise sintl am liliein-Marne-Kanal bei etwa .'];) m Schifl's- 
länge dii' Häfen von Zaln-rn (Abb. T», Taf. Vll) und Fruuard ."587 bezw. ^L'O m lang. 

Die Ausrüstung der Mebr/abl der älteren Häfen läfät mancherlei zu wünsclicu 
flbrig. Eaimauon und Ladekrane sind ziemlich selten, obwohl man fttr die Kanal- 
schiffahrt mit Recht eine ähnliche Ausrfistung Terlangen kann, wie solche für den 
läsenbahnverkehr allgemein flblich ist Es würde uch also unter anderem darum handeln, 
für kleinere Häfen bewegliche, auf Schiffen angebrachte, fflr grSfsere aber feststehende 
Krane zu besehafiVn. 

Am Dortmund - EniiJ - Kanal .><ind die kleineren Häfen, einzelne Ausnahmen ab- 
gereelinrt. in einfacher Weise durch Krweiterunf; des Kanuhjuersehnitts h(T^<>stellt.''') 
Dabei .sind ihrer Xatur uai:h ülVentliehc und l'rivathäfen zu unterscheiden. Während 
fOr die letzteren in der Begel dm die Kosten tragenden Besitsem in der Anordnung 
freie Hand gelassen wurde, sind erstere im EiuTemehmen mit den beteiligten Gemeinden 
mit Bfti^sieht darauf, dafo die zu erhebenden Hafengebtihren der Staatskasse zufliefsen, 
einschliefslich der Ladcstrafsen i^an« aus Staats^mitteln gebaut. 

Die Grüfse der öH'entliehen Häfen ist nach l)estimmten liegein für 'J. 4. G und K 
Schifte bemessen, wobei eine Schiffslängo zu ♦>.") m angenommen wurde. Die mittlere 
Höhe der I.adestrafse ist auf 1 m über ilem angespannten Kanalspiegel un<l das Mafs 
der Verbreiterung des Kanalnuerschnitt.H in der Sohle auf 12 m bemessen. 

Die mit Bruchsteinen auf Schotterbettung befestigten Bösehungen haben je nach 
den BodeuTcrhättnissen eine Neigung -von 1:1 bis 1:17«; nur bei den Holshäfen sind 
zum Aufziehen des Holzes flachere Neigungen angenommen. In den Böschungen sind 
in gewissen Abständen Wassortreppoi eingelegt, auch sind zum Festlegen der Schiffe 

gufseiserne Toller in Hetonklötze einircsctzt. 

\\ endeplätze für die grcifsten Kauiilschifre ?ind mit den seehö- und achtöchifhgen 
Häfen stets verbunden, bei den kleineren aber nur da angeordnet, wo die Ürtlicbkeit 



**) Der Bm des Oortmaad-Emi^Eandi. ZeilMhr. t Btmr. ISOS, 8. S9S ft 
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günstig war und die Kiitlernunp; Ins zum nüclistcn AVendeplatz mehr nls (i km lictrug. 
Joder Wendeplatz ist gleiciizeitig aucii als Ladeplatz benutzbar und in der Richtung 
des l/cinenzugs au das Ende des Hafens gelegt Eine dreieckige QrundiiMorm der 
Wendeplätze gestattet, dat Sebiff auf Twhätnismftbig beeehrinktem Baum su drehen. 

DasBeUpid eineezwei- 
sdiiffigeii Hafens leigt 
Abb. 60. Die gepflasterte, 
niöi^lichst günstig an das 
AVegenetz angeschlossene 
Ladestrafse hat einen Wen- 
deplatz für Landfuhrwerk. 
DerSchiffswendeplati, der 
hier mit Rflokiioht auf die 
Örtliohkeit.auf die andere 
Seite neben die benach- 
barte Hrücke gelegt wurde, 
ist mit iiöschungstreppen 
versehen. Der grüfste der kleineren Jlüfen ist der Endhafen Herne, welcher unter Hin- 
zunahme des südlichen Ufers Unterkunft für 20 Schiffe bietet. 

Insgesamt beläuft sich die Anzahl der auf Staatskosten oder mit staatlicher Bei- 
faQlfe heigeetdlten kleineren Hflfen auf 44, woffir einachliela1ich.des hier anteilig mit> 
gerechneten Qnmderwerbs und des nachtriglichen Auabaoea der Hafenstrafsen im ganzen 
9Ö0000 M. aufgewandt wurden. 

Dan Beir^ptel eines gröfseren Hafens zeigt der städtische Hafen für Münster*^, 
der als Srit hliafen ausgebildet ist. wobei die Rücksicht auf die möglichst nahe Ver- 
bindung mit der Stadt und einen ))enuemen ßalinanschlui's der beiden l'fer bestimmend 
war. Das Jialenbecken hat eine Länge von 740 m bei einer uiittieren Breite von 
ä8 m und bietet Baum für 19 grofse Kanalschiffe. 



Abb. Kl. 




Am Teltow-Kanal hat man, wie aus Abb. 5, Taf. A I rrsirhtlich ist, zahlreidio 
Häfen hergeatellt: von diesen hat unter anderen der Haien bei Lichterfefde (Abb. 61) 
ein Hafenbecken erlialten. 

Mündungen. Mündungen der Schirtalirtskanäle in Seen gestalten sich in der 
Kegel ziemlich einfacli. Abb. V, Taf. V zeigt die Mündung des Oder-Sprec-Kanals in 
den SeddiO'See; dieselbe ist auf der einen Seite durch das mit Packwerk befestigte Ufer, 

**) Vtifl. auah ZAitaohr. f. BlnnniMliiflidirt 1899, 8. iSS. 
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auf der midereii Seite durch einen bob Packwerk hergeetellten Damm (Rnmenbieite 2 m) 
begrenzt Yor dem Kopfe dieses Damm» befindet «ieh ein (in der Abbilduog nicbt ge- 
zeicbseter) Dükdulbc, welcher für die Nacht eine mit Balmain'scher Farbe gestrichene 
Leuchtacheibe trägt NäluTes in Mohr, Der Oder -Spree •Kanal und seine Bauten. 
Zeitschr. f. Bauw. 1890, b. :{74. 

Auch dann, wenn die Mündung oberhalb eiues Wehren liegt, ist die Anordnung 
ihrer Begrenzungen einfach. Abb. 7, Taf. lY fuhrt einen solchen Fall, zugleicli die 
Kreiisang dnee Kanal« mit einem FluA, TOr. Wenn in leteterera kein Wehr 1i^;t, wird 
man bei derartigen Kreuzongen (der Merwede-Kanal kreuzt beiepielewetee den Lek) die 
bdden Mündungen nicht einander gegenüber anl^n, weil die grSfaeren Wanertiefen 
der Flüääe bald an der einen, bald an der anderen Uferseite zu liegen pflegen. Wenn 
es die Ortlichkeiten gestatten, wird zwischen der Mündung und der nächeten Schleuse 
oin Ynrhnfon oinqT'^clialtet, hauptsächlich als Zuflurlit-^liafon bei Hochwasser und Kif- 
gan^'. Hierzu bringt Al)b. 4, Taf. Y ein Beispiel. Der Vorhafen hat hier eine ürund- 
fläche von 1 1 Hektaren.*') 

io den meisten Fällen sind l^ag** und iiiiiitung der Kanalnmudungen nach den 
für Flttfsbäfen-Mfindungen gelteoden Kegeln anzuordnen. Hiernach iet die J^ohttmg 
der Einfahrten atromabwärts sieb neigend anzuordnen. Denn wenn man dieee Ein- 
fahrten normal zur StrSmuDg legen oder sie stromaufwärts richten würde, so würde die 
Strömung das Einfahren der Sehiffd mindestens ersdnveron, unter Umst&nden sogar 
gefährden. Sehr erwünscht ist es, wenn man die I>infahrt an eine einbuchtende (kon- 
kave) Stolle (los FlusHes legen kann, weil sich hier vor <1<t Einfahrt eine ausreichende 
Falirticfe zu befinden pHri^t. Es kann aber, seit du- Verwendung der Bagger eine aus- 
gedehnte geworden i^t, die iragliche Lage, auf die man früher grofses (iewicht legte, 
nicht mehr als ein unbedingtes Erfordernis bezeichnet werden. 

Das Nachstehende bietet ein beachtenswertes Beispiel iür die Herstellung einer 
neuen Eanalmündung. 

Die Mündung des FranzeosoKanale in den Theifdiufs befand sich früher an 
dem in der Übersichtskarte Abb. 62 mit C bezeichneten Fnnkte. Als jedoch bei Aus- 
bildung de« behufs der Theifs-Regulierung hergestellten Dur< li^tiehs DE da:^ alte Bett 
der Theifs allmählich verschlammte, wurde eine Verlegung jener Mündung erforderlich.*') 

Der neue Katutl hat eine l.än*?«^ von km. Hei B ist ein Waaserbecken von 
100 m Sohlenbreite und m Laii^^i; als Winterliafeii ani^eli i^t. an dieses scblieTst sich 
ein Ein- und Ausladehafen von ^»0 m Sohleabreite und 700 m l^änge. 

Da dieser Hafen auch für die auf der Theifs verkehrenden Kaddampf er benutzbar 
gemacht werden mufste, hat die Mündungsachleuse entsprechende Abmessungen erhalten 
und wegen des zwischen dem Normal^Wasserstande des Kanals und dem bis jetzt 
beobachteten kleinsten Flubwasserstande bestehenden Höhenunterschiedes Ton 7,1 n ist 
dieselbe als Kuppelscldeuse ungelegt. Sie besteht im wesentlichen aus drei gemauerten 
lläuptern, deren unterstes, der Theifs am nächsten i^elosrcnes mit Stemmtoren versehen 
ist, während das mittlere und oberste Haupt mit je einem Schiebetor ausgestattet wurden. 

") In d«r t. Aufl. 4I«m« V«i4tea, K«p. X, d. 8S/81, liiid dl» Ergebobi* d«r «inf ehonden UntoniMbvitg«« 

Mtnartln 19. «It-saen Cours de construotiou. KM'f s et cannux, S. 36*)) im Augzuge gegi'^Kii. Siehe «uch 
AUg. iluuz. 1871, S. SC Ansrhlurs des IUi«iii-Marnc-KHiials Bti den Ill-Fluf» , und Zeitschr. f. U»aw. 18S0, 
S. H6 ^_MüDdung de» Odür-äijree-Kaniil* iu die Spree bei der öcUleuso ,Urofao Tränke'). 

") Hdini» Stend and Aubni d« FrMiw]w*Kinial>. So. LVII der VerbndiieliTtftan dm d«iitMl|.iitfiT.* 
URgcr. V«r0lw Ar niniMOMbUIUirt. 
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Abb. 6S. Alte und neue Mikndung des J^mumt'Kauaiit. 




Die durch di« drei !toTe gebildeten SehleosenlcAiiiineni haben eine Länge von je 70,0 m. 
Die Waesentufen haben 4,0 und 3,1 m Gefälle erhalten. Das ünteTfaaapt iat über« 
flntbar, weshalb bei Theift^Mittelvafser nur die obere Kammer benutst wird; die Stemm> 
tore des Unterhauptet sind alsdann geSffnet und in Buhe.*^ 

Wohin die Mfindung de« Rhein-Kanals in den Rhein zw legen und wie dieselbe 
ini gegtaltcn sei, ist zur Zeit eine Frage, welche offen und Gegenstand eines Fteis* 
ansschreibens geworden ist. 

§ 17. Betrlebateehnlk. Erveltorangen. 

FernsprecbanlagcD. Man hat früher besondere elektromagnetisclio Dienst* 
tei^aphon für die Kanüle ausnabmsweiso angelegt, lieuerdings »ind aber die Fern- 

gprechanlii^fn m ausc^cbildot und die TeVi^raphenloitiinpf'n ho vorbreitct. dafs es ;;onü^'t, 
die ereteren an leutore anzusclilipfBen. Kinzclhcitcn dffr l-'crnspreclninlaijen dfs Dnrfmund- 
Ems-Kanals findet man Zcitbchr. f. Ilainv. \\YY2. S. A't^. Stji;nalv(irri(}itung;en kommen 
namentlich an dun Kunulmüiuluni^L'ii, inituntor auch an Tiinnt-'li'iriii-äiii^en vor. 

Betriebsunterbrechungen. ivauaUperren. Der Kanalbetrieb erfreut »ich 
nicht der Gleichmäraigkeit, welcher mn Vorzug des Eisenbahnbetriebes ist, die Winter- 
fröste veranlassen längere oder kdTzere Betriebseinstellungen, auch der Ausbesserungen 
wegen mnfs der Betrieb mitunter unterbrochen werden. 

Ungewöhnlich lange Unterbrechungen während des Winters (von 180, 150, 90 
Tagen je nach der Lage der Kanäle) finden in Schweden statt; dort treten alsdann 
Schlittcntrant])ürto ergänzend ein. Auf den Kaniilcn des Staates New York wurde 
früher in lüjährigem Dnrf'h«rhnitt die i^rhittahrt am 12. i>e}'-. geschlossen und am 
10. April wieder eröffnet; auf dem Khein-Marne-Kanal Cnach älteren Bestimmungen) 
am 2b. Dez. bezw. am 20. Febr. Im Winter l><ü4/65 ruhte die Schittahrt des letzt- 
genannten Kanals, des Frostes w^;en zwischen Yitry und Nancy 68, zwischen Nancy 

**) EUm Abblldwif dw S«ht«aM bdbdtt ilob Im S. Baad« <I«m> WmIcw aaf 8. B. 
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und Strafsbuig 99 Tage lang. Beim Fliuieii'sclien Kanäle Wttrdw dafcfaa^itdich jähr- 
lich 70 Tage für die Bpernmg durch Eia gerechnet. 

In den Beichalanden ist die Schiffahrt wihrend des Zeitraums 1872 — 1889 durch- 
schnittlich durch Froät unterbrochen worden 

auf dem Kiioin-Hlionc-Kanal jährlich 37 Tage Ung, 
„ „ Khein-Mame-Kannl „ 47 ^ ^ 
„ Saar-Kdlilcii-Kaiial - 46 « « ■*) 

Dipsp Angaben «iiid t'\nvv Alihandlun^ Dölla über die Sperrung der künstlichen 
Wasserst! alaen (Zcitschr. 1. Buuw. S. 263) entnniniiicn. Er behandelt ii. a. die 

nachteiligen Einwirkungen des Frostes und anderer Witterungseinhübtie, die Abnutzung 
der Bauten durch Schiffahrt und Gebrauch, sodann die allgemeinen und die örtlichen 
Sperren, die Einwirkungen der ersterm auf Gewerbe, Handel, Landwirtschaft und 
anderes. Femer werden erörtert: die Frage des Beginns der Sperren, welche der 
Ausbesserungen w« - ti : f orderlich sind, das die Sperren betreffende und Schonung 
des Durchgangsverkehrs bezweckende l hereinkommen zwischen Frankreich, Beltjien. 
Fl-^afs-T.iitliringen und fVeufson vom 17. März 1887, dli' beachtenFwortc Tatsache, dais 
t liie S|)erriing der preufsiseheu Kanüle im allgemeinen nur in der Winterzeit (Endo 
iSovember bis Mitte März) stattlindet, aueh die Aufgaben der Wasserbauverwaltung 
bezüglich der Vorbereitung der Sperren und der Ausführung der Ausbesserungsarbeiten. 
Die Frage, oh Sperrungen der künstlichen Waseerstra&en behufs Yomahme jener Ar^ 
beiten sich gans Termeiden lassen, wird Temeint, die Betriebsunterbrechung«! lassen 
sich aber einschränken, besonders durch Yermeidung von Vnvollkommenheiten in der 
Anlage der Kanäle und ihrer Ausführung. Auf AbkOnung der Sperren ist gtoliies Ge- 
wicht zu Ipiren. 

Die übriij^on dio Ksinalsyterron Ijctiftlcnden Arbeiten bestätigen das von Diill 
Gesajrte in allen wesentliclien l'uukieu und tühreu einzelnes weiter aus.**) Hervorzu- 
heben wären etwa dio Bemerkungen Derome's, welcher Gleichförmigkeit der einer 
starken Abnutzung unterworfenen Teile der Schleusentore und Zuhilfenahme tou Tauch- 
Apparaten empfiehlt, und das, was Mailliet über die sommerlichen Sehiffahrtssperren 
kanalisierter Flüsse sagt; aetner Ansicht nach haben jene Sperren alijährtich stattzufinden, 
während dies bei Schiffahrtskanälen nicht zutrifft. 

Unterhaltungsarbeiten. Die bauliche Unterhaltung der S, biffahrtskanäle ist 
nach obigem srhr oft entweder während ung-iinstiircr .fahrrszeit, oder in kurz bompssenen 
Frif^ton vnr/iini'hmen; liieraus foljrt. dafs sie nicii in der Iveprel eigenartig und {schwierig 
geötaltiit. Kinzelheiten über Unterhaltuiigsarbeiten während des Winters üudet man an 
unten bezeichneter Stelle,**) Die Schwierigkeiten solcher Arbeiten selbst bei besserer 
Witterung entspringen aus der Kürze der Zeit, aus hierdurch yemnlafsten übertriebenen 

8chilTahrU-Kongrt>ri im Haa); i l8'.U). Yurberichto von (.'rain«-r. ferner Ton B«kaar and K«l«mAlit 
über die Mitt«l zur VerbQtuug tou Sperren infolge dos Frotte». bi«lie Weber Von Ebenhof, 8. 8tS. 

■■) Llt«ratnr: Di« Kaiudtperraaf. Dm S«blff 1888, 8. SSt. — Di« JütotHtpnn la FtondMiob iai 
Jahre 1888 für «Ii*' i>in/(>!nen Flufi»5rt''-''n'ti' Ann. indiistr. 18SP, S. 7^'»— T31. — Die Kfliinl>|'« rr<- in i\-n K(-i< Ii- 
landen. Dm öabiS li(90, S. 283. - tjcbiffohrta-KoDgrafa Paria (I8U2). Yorberiobte toq Uermeliuann (ächiff- 
fahrtaaperrwi »af danlnben RuUm und kaonUiiartMi FtlitM), «Ott D«rom«, ]l*soy«r vmi C*pti«r (Sp«m« 
\n Franknieb) nad v«d Kailllat (BjMrcMi in Balglva}. aiaba Wab«r tob Ebanbof a. a. 0. B, ISB. — 
Öl wein, l'ntwbmhiiaf der Bahiflbbrt aaf kSaitUidivB WaneiBtraheo. Zaittebr. d. Satarr. lag.* u. Arob.-Ver. 
188S, S. S66. 

**) BabUCahrU-Koagraft iia Haag (1884), Bebults, Di* AualDbraag vaa ralarhaltuafiarbaltaB aa Waww 
atraliaB, iaibmoadara von Haaiar- uod ZimaiaiBrliaitaB, «ibiead dal Wiatant. 
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LolmaiiqirQclieD der Batthuidwerkcr, aus Arbeiten, welche sich erst nach Henkung des 
WanuB im Kanäle, also unToifaergeBolieii, ala «forderiich zeigen u. dergl. „Es gibt 
kaum eine schwerere und Terantwortlichera Aufgabe, ah die Leitung der Arbeiten, 

welche während der Speming eines Kanals ausgeführt werden mftseen** (Ddtl, a. a. O. 

S. 26')). Einige Arbeiten ungewöhnlicher Art sind in den iinrcn bezeichneten Mit- 
teilungen besprochen.") Einzelheiten über die Unterhaltung der Kammerschleuaen bringt 
§ lä des irr. Kapitels. 

Bauhöfe. Dm groftic Ausdehnung der L nterhultungsarbeiten veranlafst die Jler- 
stellung von Bauhdfen an Uauptorten des Kanals. Der Bauhuf des Oder-Spree-Kanals 
za FOntenvalde hat einen Schupiten för Kohlen, Geräte und sum Arbeiten tinter Dach 
(32 X 12 in Grundfliehe), femer eine Schmiede (14 Vt x 10 ai Grundflaehe), worin 
au6ar dem Raum für das Schmieden eine Droherei, eine Eisenkammer und eine Kohlen- 
kammer sich befinden. Ebendaselbst ist auch ein Bootuschuppen (17V« < ^ m Grund- 
fläche) erbaut, in welchem ein Boot vorliegen geschützt unil Bchwimmcnd lir^cn kann. 

Ausgedehnter nind die Bniihöfe des Dortmund-Eitiö-Ktiimls bei Meppen uud der 
Hafenbauhof bei Emden. Der erstere dient hauptsächlich zur iDätandhukiing des für 
die Emsstrecken beschafften Schiff sparks und ist dementsprechend mit einem Helling 
ausgestattet Bei Münster bot die Ortlichkeit der Spaischleuse in den bei ihrem Ban 
raiterworbenen Ablagerungsflichen gfinstige Gdegenheit zur Anlage eines lYockendocks 
und eines kleinen Bauhofes. 

Neu und eigenartig ist das Werkstattschiff; dasselbe hat vor allem den Zweck, 
drinsrlif hf Arbeiten, namentlich an den Schleusen, behufs Verhütung von Stöninfren des 
K:in ilhetrielis sofort an Ort und Stelle vornehmen zu können, es läfst sich aber auch 
bei mancherlei anderen Arbeiten mit Vorteil verwenden. Näheres hierüber und über 
die erwähnten Bauhofe s. Zeitscbr. f. Bauw. 1902, S. 4.Ö2 ff. 

Erweiterungen. Den heutigen Anforderungen des Verkehrs genügen, wie 
wiederholt hervorgehoben ist, die früher üblichen kleinen Fahrzeuge nicht mehr und 
dies hat die Erweiterung einer namhaften Zahl bestehender KanBle Teranlaftt. Mitunter 

inufste man die Sohlenbreiten und die Wasaertiefen vergröfsern, konnte sich aber in 
der Kegel auf eine Vergröiserung der letzteren beschränken. In den meisten Fällen 
lif^fs "if h dies durch Ansipannun? des Wasserspiegels untor ErhnhuTipr der Kanal- 
diimuic u. 8. w. leichter erreichen. nU durch einn YertietLintr <]eM Kanals. Jene An- 
spannung des Spiegels hat sehr oft eine Hebung oder einen Umbau der über den Kanal 
führenden StraTsenbrficken im Gefolge gehabt, nicht minder eine erhebliche Erweiterung 
der Anlagen für die Speisung der Kanäle. Auch die Schleusen wurden gewöhnlich in 
Mifleidenscfaaft gezogen, sie mufsten zum Teil ganz umgebaut, zum Teil verliingert 
werden, bei lebhaftem Verkehr wurde die alte Schleuse beibehalten und eine zweit(>. 
gröfsere in ihrer Nähe hergestellt (Planer Kanal). Sämtliche Arbeiten werden durch 
den l'mstand sehr cr?jchwert, dafs der Kanallietrieh aufrecht erhalten werden mufs und 
hiM'lif<tt>n,s auf kurze Zeit gestört worden darf. Mitunter h;tt sich ilies durcli Zuhilfe- 
Dahme der Winterzeit erreichen lassen ^^Finow-Kanal), in anderen Fällen nmfsicn be- 

") Le Cbstelier, I^e canat <le l'<.>urßq et m* proo^d^ accuel« d'«BtrcU*|l, >'out. mdm. de )a conntr. 
l-*"*?, S. 11* 11. (u. a. Vorrichtung, um die Wa«»>rpHanzen mit $'r'h!»'pp»ens<>n abzumähen. Schwimmender 

Fangdamni, welcher nach Ilerntelluoi; vau vier fetten Klijgelu di« AuBfütirung wa<serdicbter Uöschuogen ohne 
StSrnof dM Bctrlebn «rnSfliehty. — Ändr», Di« biitandtetniiiv derTeilMMoln «Benin FiaHn* da* Kmh 
8t. Martin zu l'ari«. Genie civil It^SS, Ud. XIII, S. 4 1H Bauweise einer gmmuttm Sohle). — Bfirah da«t 
DammM de« CoruweU-lUnels in Kanada. Deuiiohe Uaa& 18S», S. 23. 
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sondere Vorkehrungen ersonnen werden, um den Schiffern trotz Herstellung von Bm« 
gerCteten und dergl. die Fftbrt za ermSgliohen. 

Obwohl die Hinzellieiteii der in Rede etehenden Ausfühnuigeii beechtenewert 
sind. rnufH doch auf eine Besprechung verzichtet and wegen de« weiteren auf die 
nachstehend bezeichneten Mitteilungen verwiesen werden: 

Dietri' b. I'rr rr>vciti'riui)f.-hau I.iinflwi-lir-KHiiaN. Borliii l>Tr». 

i)«r Kuiiul vuii ihm n«ch iVriieuzfu ^B«'lgit'it>. (lJer»»elI*e Lai »>,j m Wa-if-rrtM-f«' ?>tatt eiuer 
Tiefe rm 4,4 m erhalten.) EngiuceriiiK 1x7»^ Okt. 8. 312. 

.Mdcquorv wViiii. di-^ poiiüi t*t cbaitM^» 18(40, IL 8. 118) vntenurht u. h. die RcliHnilluni; gi»> 
krflluinttT Stroikt'ii ln'i llcr-^ti'llun;,' «iiHT grüf^t-ifti AVn-sortiofo utid oincr jrröfMTfii SiiM<>nbrfit«? 

Krk'-KHiuil (Lointungnfühigkuit di !<>>elb«ju iiifulge VergrüfüiTung der WHitsertiefe um 0,3 m). Tninn- 
aetions nf tke amer. aoetetv of eiv. engt. 1»<H0, MAns, 8. «». £rw#ileniD|: und die TerroUkaauBDiiQg 
der Si'hlt'iiscii II. II. durch cinf Wl«^^<•|•krn^t - Windi', wolchi' dii* Si-hifTo in die S<-hleu>it'iikiiiimior hol^ 
Zeutrulbl. d. lluuverw. 1^83, Ul. Suubüge Mitteilungen üb«r den Krie-ivaiual ». § 2, l'iH. 

Hürschrlmann, Die irmgcstHltunt; der Marien- Wa»i»eK(niUe (^Rufdlani}). Srhiffatirt^-Konpref» 
ia Manclieater <1RM)). 3. Abhavdl. unter Kngtneering. — Zam berontehenden ürnhau der Mariea» 
WB(i8«»rsiriir»c. Zcntrnlbl. <1. Hauver». I-^-^n. S. 474. 

Khein-Maruv-ivMual und die Kauäl« in den KcichKlaudeu. Picard u. Itruni- 
qael. HebuDf uod Umban der Bracken diet^ea Kanals. Ann. de» ponta et chansa^es l(t8U, I. S. 249. 
- !S*'hubert, Teehni>cher Streifxu^ in das 8aar(iobiet Dentarb« Bbiu. 1888, 8. 2S (Erhrilning des 
\Vn>«cr-iiiri,'''ls im Speist-befkcii vin « ionilreMuip- -- V«il k ni a ii ii . Pber die Hrweiteruiij; des fraii- 
/ösi>eli<'n leiU de« Kheiu-Muriie-Kaiuils. Zeiiftihv. d. Anb.- u. Ing.-Vei-. zu lluunuver 1J*SG, H. :j;{7. 
fliehe awb: Wochenbl. f. Bank. 1885, B. 417 und Deutiebe Baut. i»Hft. ». 499. ^ Eraeitemof der 
Kanäle in den Keiebslanden. f^ehiff IMH, S. Hifi ij. ]\:\: |v.»2. S. .'»«f. iCesetzentwurf). — Itiedel, 
t'mbau di-Tt Khein-Manie- und üe^ HaarKanala in J:^lHal«-Lotbringen. Zeitachr. de« Saterr. Ing.- u.Arrh.- 
Ver. 1S97, So. H-l bis 34. 

Lef^br«, rmbao des St'bilTabrti^kanals Cbarleroi-RriUMel zur Ileretellung Ungerer Haltungen. 
Ann. de» travaux publioa de Belgique It^iHl, 

§ 18. Betrieb. 

Kanalordnungen. Wie bei den Eisenbahnen sind auch bei den Scbiffahrte- 
kanälen lietricbj!nrdnun<^en unentbehrlich und viele Punkte dieser Kanalordnungen oder 
8chiffa1)rt':p()li/.ei-VerordnuDgen mOaBen Ton Technikern oder wenigstena unter ihrer Mit- 
wirkung testgestollt werden. 

Die französische Kanalordnung ist von Nördling (Wasseistiüröeutiuge — NVieo 
1885 — 8. 19.>) üHtgeteilt. Es ist angezeigt, hier nur eine Cbersicbt des Inhalts zu 
geben und dabei alle Punkte unerwähnt zu lassen, welche an dieser Stelle von Ter- 
gleichsweiae geringer Bedeutung sein würden. 

1. Abmessungen der Schiffe und Möläe, — Schiffsaufschriften. — Bemasnong 
und Ausrüstung. — Nachtfahrten. - SchiffszQge. 

2. Kanq kl. is<en der Schiffe. — Dampfschiffe. -- Regelinafsigor (fahrplanmäfsigcr) 
Fahrdienst. — (tcw iilmli« hrr l'ahrdienst. — Vorfahren. — Reihenfolge bei 
der Fahrt durch Srhieusen und bewegliche ikücken. 

3. Nachtdienst. — Schiffahrtssperren. — Ausweichen der Sehifl'o und Flofse. 

4. Fahrt durch die Tunnel. 

ö. Stillliegen der Schiffe. — Ein- und Ausladen. — Lagerplitze. 

6. Verbote. — Ermächtigungen, namentlich bezfigltch der Wasaerbenutiung. 

Ferner liegt ein Auszug aus der Kanalordnung fflr den Merwede^Kanal Tor, au» 
diesem sei folgendes hervorgehoben.' 

..Die Vorwiilttms: i*t borcrliti:,'-!, das Muximtini der Kdltcnhübe und ilcr rindrehungcn 
der äclurauben der Dampfer f. d. Minute aul Urund von Versuchsfahrten festzustellen. 
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Die den Dampfern gestattete Fahrgeschwindigkeit ist von ihrem Tiefgange ab- 
hängig und beträgt beispielsweise 125 m i. d. Minute (2,1 m Sek.) bei mehr als 2,5 m 
Tiefgang, 200 m i. d. Minatc (3,33 m Sek.) bei 1,25 m Tiefgang und weniger. (Der 
gröfste salAssige Tiefgang ist 2,6 m.) 

Dea FIöJmd kt dne Oesobwiadigkeit tod hödutens 75 b i. d. Miaute giestettet. 

Schlepper dfirfen hödutens 12 gevSImliehe KAhne befördern, Kahne Toa mehr 
aln 250Toiiaea LedefftbigkeU werden doppelt gerechaef 

Für den Terkehr auf dem Dortmuad-Eme-Kanal ist die Schiffahrtspolisei-Yer- 
cyrdauag Tom 30. Dez. 1899 mafsgebead. Yersclüedeae auch hierher gehörige Be- 
stimmungen find Ihm linderen Gelegenheiten bereits erwähnt. Ergänzend sei das Fol- 
gende bemerkt: Die fi< ie Bordliöhe der heladetien Schilfe inufs wfnitrstens 0.20 m bei 
offenen und 0,15 m bei verdeckten Fuhrzeui^en betragen. Dif» in den Kannlhaltunsjen 
nnrh zulässige Fahrgeschwindigkeit v(in 5 km in der Stuiidi' darf für tiiu liireliende 
Dam|il'- UD<1 Motorboote durch besondere Erlaubnis erhöht werden. \\ enn zu befürchten 
ist, dafs der Wellenschlag die Böechungea angreift, kaaa uater Umstanden eine Ter^ 
nünderoog der Geschwindigkeit angeordnet werden. Es ist gestattet, Lastschiffe, wdobe 
die normalen Abmessungen und aicht mehr als 2,0 m Tiefgang haben, iulaersteafalb 
bis zu 900 t abzuladen. 

DieBetriebsarten, welche heatsutage für dieUauptrerkehrsliniea derSchiffahits* 
kanfile in Frage kommen, sind: Schleppen von Zflgen mit kleinen Dampfern, Ter* 
Wendung von Dampfkähnen und elektrisches Treideln. Die Einzollieiton de« Schleppens 
von Zügpn und des elektrischen Trcidclns sind bereits besprochen, hier Imndelt ea sich 
zunächst darum, diese Betriebsarten in den Hauptpunkten einander gegenüberzustellen. 

Beim Schleppen mit Dampfern sind die A n schaff ungskosten mäfsigo fein l'S.- 
Sehleppdampfer kostet tnii^efuhr 'MjiÄiO M.); die Besieh äff tin-; und Indienststellung der 
Duuipier kann nach Malsgarbe des steigenden bezw. des auf- und absehwankenden Be- 
darfs vorgenommen werden. Dagegen bringt das elektrische Treideln sehr erhebliche 
Baukosten für greise Msecbinen, Uaschinengebflude, Gleisanlagen, LeituQ<,an und 
elektrische LokomotiTen mit sich. „Es müssen Toa yomhermn so vide Betriebsmittel 
beschafft und unterhalten werden, wie für den stärksten Verkehr erforderlich sind und 
infolge der Yerkehrsschwaakungen werden diese Betriebsmittel oft recht schlecht aus- 
genutzt." 

Auch die laufenden Kosten der Zugkraft sind, wie Hymphers Berechnungen be- 
weisen, beim S( iileppen mit Dampfern nur niäfsij?, obwohl die kleinen ^faschinen der- 
selben nicht wirtschal tlieh arbeiten und diu Öchiffsschraubon einen nur geringen 
"^rkungsgrad haben. Beim elektrischen Treideln hat mau sehr grofse, feststehende 
und billig arbeitende Dampfmaschinen, aber die zahlreichen Zwischenglieder zwischen 
diesen und dem Kahne Terzehren viel Ene^e. Es ist wiederholt aaohgewiesen und 
auch an anderer Stelle bereits erwähnt, dafs das elektrische Treideln infolge der grofsen 
Anlaicekosten erst bei sehr grofsen Verkehren billiger wird, als das Schleppen mit 
Dampfern. Diethe (trenze soll beim Teltow-Kanal bei einem kilometriachea Verkehr von 
etwa 2 Millionen Tonnen liegen. 

Eine andere Sehattenseite des elektrisidu'n l'reidi'ln.s ist. dafs dasselbe einen ge- 
nau begrenzten ^^'i^kun^'skrei8 hat; NVfnn d^r Verkehr von eiiieru Kanal, auf dem in 
dieser ^Vüi»e getreidelt wird, auf einen Flufs übergeht, muis ein Wechsel der Betriebs- 
art eiatretea. 
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loBOweit dürfte also das Schleppen mit Dampfern dem elektrischen Treideln über» 
legen sein; es eiad aber aucb mancherlei schvennegmide Yorteile des letatoren zu tcn 

zeichnen : 

Zur Zeit ist der Hetrich mif Sehiffahrtskanälen ungeregelt; hienius entstehen 
empfindliche Ü beistünde und imraentlicb Zeitverluste der bei den Öclileusen kurz nach- 
eiaander ein^ffenden Kihne. Durch Einführung des eleldariseheii l^iddns würde aicb 
das erheblich bessern. Auf diesen Funkt werden wir weiter unten xurüekkommen. 

Ferner ist la berücksichtigen, daJa das Schleppen von Zügoi eine Yeigrolserung 
der Iviiniracrschleusen nebst einer sehr fühlbaren Steigerung ihres \Vas8erverbrauch3 mit 
eich gebracht hat, während man beim elektrischen Treideln voraussichtlich mit Einzet- 
ecfaleusen oder bei lebhaftfin Yerkchr mit Donpelpchleusen wird auskommen können. 

Sodann werden tlie Kosten der l ferbrt'cKfif^iinjren, deren neuere, kostspielige Ge- 
staltuni; bauptsächlii Ii durch dir von don Si-hlepiulauipfern erzeugten Wellen veranlafst 
ist. sich erheblich vermmJL'ni. wenn die Kähne wieder getreidelt werden. Endlich 
bringt das elektrische Treideln Yerminderung der Beschädigungen der Kanalsohlen mit 
eich, weil diese weeentfich den Schiffsschrauben cur Last fallen. Eine neue Bestätigung 
dieser Erscheinnng bringt ein nach fünfjährigem. Betriebe aufgenommraer Quwschnitt 
des Dortmund- Kins-Kanals (s. Zentralbl. d. Bauverw. 1905, S. 000, Abb. 2). liier sind, 
die Sohlenvertief ungen schon jetzt bis 0,6 m und so tief, dafs die Dichtangsschicht 
der Dämme in Gefahr kommt fortgespült zu werden. 

Die 1)oi versehiedcnen Gelegenheiten besprochenen und hier wieder berührten 
Tbelstände der Verwendung ^^»n Schleppdampfern auf Kanälen werden in einer t^elir 
beachtenswerten Mitteilung Teuherts energisch betont."') Er sagt unter anderem: .K,Die 
Büschungsbefestigungen, welche man an den märkischen Kanälen der Schleppdampfer 
wegen herstellen mufste, wurden von Jahrsehnt zu Jahrzehnt immer kräftiger und immer 
kcstspidiger und diese Sisyphns-Arlxnt ist noch lange nicht beendet. An den neueren 
Kanälm werden Uferbefestigungen ausgeführt oder geplanlt, die für ein Meter Kanal 
30 bis 70 Hark kosten, was bei ITO km Kunallänge — d. i. etwa die Strecke Bever- 
gern-Hannover — einen Aufwand von 5 bis 12 31illionen Mark bedeutet Dazu treten 
entsprechend hohe Unterhaltungskosten. " 

Ferner: .Jn einfachster Weise dichtet man die Kanal^nMc durcli Ein>ich]ämmen 
von 'i'<in und J^uhui, der im Wasser aufgelöst zu Boden sinkt und allmählich eine un- 
durchlässige Decke bilden würde — wenn die Wirbel der Dampferschrauben sie nicht 
immer wieder zerstörten: wieder eine Sisj-phus-Arbeit. Aber noch mehr steht zu be> 
fürchtm: hohe und in sehr durchlässigem Boden li^nde Kanalstrecken dichtet man 
durch eine trocken eingebrachte Lehmschichtf die bei einer Kanalstrecke des Oder- 
Spree-Kanals beispielsweise eine Dicke von :^0 cm hat. Mehrere Jahre lang widerstand 
sie den Angriffen der Dampfer. Leider finden sich jetzt Anzeichen, dafs sie an ein- 
zelnen Stellen stark beschädigt und zum grofsen Teil fortgespült ist. Es besteht die 
Gefahr, dafs f^'w eines Tages bricht und dafs dann das austretende Kanalwasaer grcüse 
Vberschweininu Ilgen hervorruft.*' 

Auf den Betrieb mit Dampfkähnen soll etwa.« näher eingegangen werden; 
es ist moglieli. dafs ihre Verwendung sich im Umfe der Zeit mehr ausdehnt. 

Dafs Daniptkähne, welche einen l^a-stkahn ziehen oder schieben, sich in Auierika 
bewälirt haben, ist bereits erwähnt. In Deutschland kommen sie bis jetzt nicht häutig 

Qeh. Oberbaurat Teubertt Für (Im Sobleppnonopol. Zeitoehr. t. Binneiiichiflklirt ISSS, 8. 101. 
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vor; es ist indessen bekannt, dafs unter andoifin dio "Westfälische Transport-Aktien- 
Gesellschaft 3 Dampfkäbne von ö70 bis H^»0 t 'L r;ii,'taiiiu:k('it Ix'fchntrr hat. die zur Be- 
förderung von wortvollen Gütern und zum ürtlicheu Verkelir zwiä( heu einzelnen Tläfen 
bettimmt rind. Einer unter diesen Kähnen ist der auf dem Uortmund-Ems-Kuuul für 
WidentaadsTenudie benntete Dampfkiliii Dorbnuad und die betrelTettden IfitteOungeii 
Haaoks aind beoebtentweit. Zanäehal; sei bemwkt, dab Abmenungen und Bauart dea 
Schiffskörpers dieselben sind, wie bei dem Kahne Emden (b. 8. 103). Der Laderamn 
hat 50 a Länge, bei der Emden 56 m; das Xaschincngewiebt ist (rund) 15 t Haack 
sap^: ..Die Westfälische Transport-Aktien-Gesellschaft verwendet den Dampfkahn Dort- 
mund zum Gütertransport uml zu^'leirh alfs Schleppdampfer für einen /.weiten an- 
gcliuiigtcn, groi'sun Schleppkahn mit gutem Erfolg. Besonders eignen sicii aber der- 
artige Schiffe f&r die Fahrt ohne Anhang, weil sie dann ganz selbständig sind, bei 
Be^gnungen und liei Überbein von Sohleppsfigen leicht manöTrieren, auch sicher und 
flobneil in die Schleusen einfahren und diese wieder ▼erlassen kSnnen." 

Haack hat die Streokeakoeten f&r eine 600 t-Ladtmg bei einer Reise von Dort- 
mund nach Emden unter Annahme verschiedener Betriebsarten (Schleppdampfer mit 
einem Kahn im Anhang, dersellio mit zwei Kähnen, Dampfkahn) bei verschiedenen 
Geschwindiirkeitt.'n berechnet. Diese Eruii(tclun?en sind zu Gunsten des Darapfkahn» 
ausgefallen, l'ür diesen und L>ei 4 km stündlicher Oodelnvindif^keit stellten sich die 
genannten Kosten auf 2ö3 M., bei einem Schleppdampieriugti und ä km Geschwindig- 
keit aber auf 326 M. Der Unterschied beträgt 73 M. oder 22,4 AVenn man die 
nicbt günstige Annahme macht, dafs bei einer Beise 540 1 befördert werden und wenn 
man unter Berflcksichtignng der Rückfahrt einen Lade-Ko^fiaienten Ton 0,6 einf^t^ 
so bereelincn sich aus 253 M. Kosten bei 265 km Entfernung die Strecken kosten zu 
0,29 Pf. f. d. tkm. Für einen aus Dampfkahn und Lastkahn bestehenden Zul: und bei 
Einfflhnui? einer der Anzahl der Schleusen entsprechenden Tariflfin«r'"' wiird»» die iieeli- 
nung einen noch kleineren Wert er*»eben. Dagegen erhält man bei rionirksieluif^ung 
des Lade-Koeftizicnten aus 326 M., 2(iö km und G(X) t als Sirockenko^teu eines mit 
5 km Qescbwindigkeit fahrende Bchleppdampferzuges 0,34 I'f. f. d. tkm. — Auch 
die Liegekosten sind bei einem aus Dampfkahn und Lsstkafau gebildeten Zuge geringer, 
sls h» BcbleppdampfenOgen. 

Ob man neben einem monopolinerten elektrischen Schleppdienst auch Dampf- 

kabne zulassen wird, ist xur Zeit noch nicht entschieden. Es unterliegt aber keinem 
Zweifel, dafs dieselben gute besondere Dienste leisten würden und die Nachteile, welche 
die SehifTssrhrauben mit sich bringen, könnte inan durch Beschränkung ihres zulässigen 
Tiefgangs auf etwa 1,5 m erbeblich abschwächen. 

Die Fahrgeschwindigkeit.") Bestimmungen über die zulässigen Fahrgeschwindig- 
keiten sind nii bt zu entbehren. Zunächst kommt die Art de> Yerkolirs in Betracht. 
Bei Schirten liir d.-n Personenverkehr und den Verkehr mit Stückofütcrn jjflogt der 
Tiefgang nicht gr«i'ö zu sein. Weil alsdann der Zugwiderstand und die lüickstrünmngen 
mäfsig sind, ist eine vergleichsweise grolse Fahrgeschwindigkeit zulässig. Die Schrauben- 
dampfer, welche auf den breiten und ti^en niederländischen Kanälen fahren, dürfen, 
wie auf S. 60 bereits erwähnt wurde, meistentdls mit einer stündlichen Geschwindig* 



**) KngvliMHle MlttoilungaB abw Fahi^ebwiadlgkaltoD uf lH>)liiidiMh«a KanUen •. W«b«r to» 
Eb«Dllof •* O. S. 156, 157 u. S83. 
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Iceit Ton 7 bis 9 km fahren. Es bmoelrt auch kaum bamerkt su werden, dab man 
den leeren Kihnen «ne grdAere Gesckwindi^eii ab Tolhm gestatten daif. 

Beim Terkelir mit Massengfitem ist cioe geringe Geschwindigkeit angezeigt; bei 
diesen kommt es mehr auf Erinufsigung der Frachten, als auf Abkürzung der Dauer 
der Reisen an. Dies ist auch wiederholt betont, beispielsweise bei Regriindun*^ der 
Waascrstrafsenvorlage vom Jahre 1904: „Die A urlajje verfolgt im wesentlichen den 
Zweck, die Transportkosten für Massengüter zu eriiiiifsiti:en.** 

Die «jeschichtliche Entwickelung der Kanalschitlahrt zeigt, dafs ansehnliche 
Massenverkehre sich selbst mit kleinen, von Pferden gezogenen Kähnen bewältigen 
lassen, dabei ist die Fahrgcsokwindigkeit gering. Um die Verwendung der Dampfkrsft 
'wirtsdiaftUeh su gestalten, muAte man grSTsere Kibne benntzen und ScbiiFscüge bilden 
und es lag nabe, bei dieser Gelegenbdt die Falugescbwindigkeit su steigern. Dals 
man auf dem Dortmund-Ems-Eanal bei 1,75 m Tiefgang der Kahne eine stündliche 
Fahrgeschwindigkeit von .*> km gestattet, bei '2,0 m Tiefgang aber eine solche von 4 km 
▼orgescbrieben hat, ist bei verschiedenen Gelegenheiten erwähnt. 

Es Holl nun UTitorsiicht w^-rflpn. ob es sich empfiehlt, dio-p Bestimmungen nnrh 
bei den ihiküi ilauj)tkanäU'n zur Anwcndiirii; zu lirinfTPn. oder aber für den Verkehr 
mit Masöengütern die i;erin;i;ere (iescliwiiulifrkeit von 4 km allgemein einzuführen. Hier- 
bei iüt einerseits auf den Eigentümer de» Kanal» und den l nternehmer des Schlepp- 
betriebe, andererseits auf den Sehiffer, als den Eigentflmer des Kahns, drittens anf die 
Empfänger d«r Ladungen Rficksicht zu nehmen. 

Insofern der Eigentümer dm Kanal» auch dessen InstandhaHung wnhnunehmen 
bat, erwachsen ihm ans einer Einsehrftnkung der Fahrgeschwindigkeit nennenswerte 
Tbrteile. "Weil die die Kanalsohlen angreifenden Rückströmungen in noch höherem 
Grade als die Fahrgeschwindigkeif'^n ülmehmen, entspricht eine Ermäf'^ifj^unp: der Ict/tt ren 
von 1,4 anf 1,1 m'Sek. einer Vcrniigurung der Geschwindigkeit der Küekströniunijen 
um melir als 20%. Ahnlich verhält es sich mit den die Uferbefestigungen angreifen- 
den Wellen. 

Nun ist zu untersuchen, ob durch länsobrinknng der stfindlichen Fahrgeschwindig- 
keit auf 4 ksi 1,1 m/Sek.) eine merUiehe Ermfifsigung der Sehiffshrtskosten herbei- 
geführt wird. Aus einer Abhandlung üeubachs kann man entnehmen, wie die Schlepp- 
kosten bei 1.25 n/Sek. Geschwindigkeit sich zu den Kosten bei 1,0 m Geschwindigkeit 

unter Yoraus-Jrtznn? von Dampfschiffahrt verhaUen.**) Eine pinfache Umformung der 
von Heubach ermittelten Werte ergibt, dafs jene Verfinsterung die Einnehrunkung der 
Schleppkosten um 30" „ zur Folge hat. Der Genannte bat an^'onommen, dufs die Ziig- 
widerstände bei 1,25 bezw. 1,0 m Geschwindigkeit sich wie 4,2ö : 2,20 — 1 : 0,52 ver- 
halten. Bei einen»' nonnaieii, 1,75 m tief gehenden, 600 (-Kahn und 1,4 m Geschwindig- 
keit ist nun nach Haack der Zugwidorstand = 820 kg, bei 1,1 m Geschwindigkeit 
aber » 450 kg nnd es verhält sich 820 : 450 1 : 0,55, also ganz ähnlich wie vorhin. 
Heubachs Ermittelungen lassen sich also auf den vorliegenden Fall übertragen. 

Dem BcBitzer des Kahns bringt eine Ermäfsigung der Fahrgeschwindigkeit Nach- 
teile, bei deren lierechnnnir liauptsäehlicdi die Mehrkosten an Folm zu borneksichtigen 
»ind. Ilierdiireli ersrlieint n tlif ErsparniRse an Sebleppknsten zum Teil aufgewoiren. 
In AVukiiclikeii wird aber die Kinbufae des Schitiers wohl nur dann erheblich sein, 

*^ Henbach, Zwei Grandfrsgen fltr die Betrieb rar BcUflbfaitikuUn. 1. Di« FabiyMeltwIadiglcrit. 
S. Die Att««ndang T«n S«ifal«ppslig«B. Ztiti«br. f. BiuMnMUiaUirt 1B9S, Aiif. n. Sapt. 8. S6S n, 9S8. 



Dlgitlzed by Google 



§ 16. BniUBB. ^ 

wenn die Anzahl seiner jährlichen Beiaen durch die geringere Fahrgeschwindigkeit ge- 
schmälert wird. 

Die gtiäamten Streokenkosten einer t>*X> t-Ladung für eine Fuhrt von Dortmund 
nach Emden berechnet Maack (8. 104 des bekannten Werkes) bei 5 km stündlicher 
Fahrgeschwindigkeit zu 320 M. und bei 4 km Qeschwiodigkeit zu 311 M., wobei die 
flbUehen Befaleppzüge Tonnagesntet sind. . Dien ergitrt ein« EnfMunis Yon ÖV«* Allen in 
nllem gerechnet wird man annebmMi kdnnen, dafn bei 4 km Genohirindigkeifc die bei 
b km Geecbwindigkeit entstehenden Stveekenkosten der mit Darapfem beförderten 
Schleppsflge doh um 5 ln> 7% eraiiüug«!. 

Die Nachteile, welche der Empfänger der l4ldangen bei geringerer Fahr- 
geschwindigkeit hat, dürften gering sein. Es ist zu berücksichtis^pn. daf« es sich hier 
hnuptsächlich um die Heförderung von groben Massengütern handelt und dafs diese zu- 
nüchat nach Lagerplätzen gebracht zu werden pflegen; namentlich bei Kohlen wird dies 
in der Kegel zutreffen und dem Empfänger wird es meistenteils einerlei sein, ob die 
YergrSAerung seines Lagervorrate einen Tag früher oder später erfolgt, falls die be- 
stellt»! GegenatSnde nur an bestimmten Tagen pünktlich mntreffen. 

Eine mäfsigc Fahrgeschwindigkeit ist von verschiedenen Seiten empfohlen. 
Bellingrath hat gesagt, man solle weniger ^ne Brii^ung der Fahigeeobwiadigkeit, 
als die AbkOrzung der Liegeseiten der Kähne erstreben. Hönbach schliefet die oben 
erwfihnte Abhandlung damit, dafs man dem Streben nach einem sogenannten Schnell* 

betriebe nur innerhalb müfsiger Grenzen zustimmen kSnne; daa sei ein Ergebniflf auf 
das schon Erwägungen finanzieller Natur hinwiesen. Teubert spricht sich an an- 
gegebenem Orte über die Fahrgeschwindigkeit fnli^endermaf^^on ans. Nachdem er Mit- 
toiluni^on über die «uf versehiedenen preufsischen Kanült n vorkummenden, zum Teil 
recht uQäehulichen mittleren (joüchwindigkeiten gemacht Iiut, nennt er dieseibua den 
Bestand der Kanäle gefährdend. Sodann erwälmt er die bekannten Yersuche auf dem 
Dortmttnd«£ma>Kanal nebst deren Ergebnis und fOgt hinan: «Bei diesen Yersttoben 
waren aber nnr swei Anhänge am Sohleppsnge berücksichtigt und femer meines Wissens 
auch die sehr Termehrten Widentinde beim Begegnen nicht in Berechnung gesogen. 
Du bei starkem Verkehr das Begegnen zweier Schleppiflgo sehr haußg eintritt, wird 
aber die zulässij,'e mittlere Geschwindigkeit höchstens zu 4 km pro Stunde anzunehmen 
sein. Die neuen Kanäle sollen liekanntlich ähnliche Abmessunfjen erhalten j man wird 
alao auch da nur mir einer CiescJiwindigkeit von 4 km rechnen dürfen.** 

Nach Ansieht des Verfassers sollte eine l'ahr^'eschwindigkeit von 4 km/Stunde 
bei neuen Kanälen mit Dampfbetrieb behufs Schonung der Kanalsohlen und der 
Büacbungcn für den 1,75 m tief gebenden UOO t-Kahn die normale sein und Kähne mit 
2,0 m Tiefgang wären auasuacldiefsen. Andererseits dttrfte man den Dampfkähnen, 
falls ihr Tiefgang auf 1,50 m beaebrinkt wird, und leeren Kühnen eine stdndlicbe Fahr- 
geschwindigkeit Ton 5 km wohl gestatten können. 

Es mag noch bemerict werden, daft eine Überwachung der Geschwindigkeit der 

Fahrzeuge schwierig, aber nicht unausführbar ist. Yoiktfindige Sicherheit für die Ein- 
haltung bestimmter Qeechwindigkeiten würde indessen nur ein staatlicher monopolisierter 

Betrieb bringen. 

Bei den Strecken des K hei n - Weser - Kanals . welrhe in dem öftliohon Teile 
des Wpjter^eliiets lie«ren. sprechen für eine mälVii^c Fatirgeschwindigkeit besondere 
Gründe. Man darf hier die westlich gerichtete Knnaiströmung nicht imberück- 
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«ichtigt lasBon . welche durch die Zuleituog einer ansehnlichen Menge Speise- 
wassers verursacht werden wird. Im ungünstigslen Fülle soll der in der Gegend von 
Bückeburg einmündenfU' Ihiuptspeisegraben, wie bereit« erwähnt, 7,32 cbm Sek. fuhren 
und es crHchetnc gerechtlortigt, wenn man schätzungsweise einen weltlich gerichteten 
Abäufa von 5,5 ebv als oft vorkommend mid als Wasserquerschnitt bei trockener Zeit 
55 qm annimmt. Hieraus ergibt sich eine mittlere Oesoliwindigkeit des Kanalwassers 
Ton 0,1 mySelc nnd die Strömungsriehtiing ist der HauptverkehrsrlohtuDg der Haesen- 
güter entgegengesetzt; sie beeinträchtigt somit hauptsäcUicIl die voUbeladenSD 600 t- 
Kähne, als deren Tiefgang bei den nachstehenden Bereefanungen 1*75 m angenommen ist 
Wenn man nun mit Hülfe der Gleichung 4 (S. 67) smniehst für v = 1,4 », 

55 

Vi = 0,1 n und n = — -- s 3,90 die mittlere Geschwindigkeit Vt der RückstrSmungen 

14,1 

berechnet, erhält man Vi = 0,81 n.'Sek. und die wiederholt benutzte Gleichung 

ergibt mit k ^ 12,5 und f = 14,1 (s. 8. III) = 1050 1^, wahrend bei einem 

Kanäle ohne Strömung jene Geschwindigkeit sich auf 0,Gr» m und der Widerstand auf 
865 kg berechnet. (Die Strömung steigert den Widerstand in diesem Falle um rund '/'•) 
Unter Berücksichtigung der Strömung erhält man bei 1,1 m Fahrgeschwindigkeit 
r, — n.r> m S(vk. nnd W, = 581 kg; ohne Berücksichtigung der Strömung aberc,=^0,44B 

und Ii, -4*''.> kg. 

Dufs iiuiucutlich im vorliegenden Falle 1,1 m Fahrgeschwindigkeit den Vorzug 
verdient, unterliegt wohl keinem Zweifel. 

Die obigen Angaben über die üesch windigkeit der Kückatrömungen bei 1,75 a 
Tiefgang der Kähne verdienen auch an und ffir sich einige Beachtung; sie werden hier 
flbersichtlich zusammengestellt: 

mtttore 0«Mhwl«digk«it dor RSolutriliHiiDfen m/Sak. 

Kmiialira!<^cr 
ohne mit 0,1 m UetcbwinJiKkeit 

Fahrgeschwindigkeit . . 1,1 m 0,44 0,60 

y, ... 1,4 m 0,63 0,81 

Bei 2,0 m Tiefgang der Kähne, 1,40 m Fahrgeschwindigkeit und strömendem 

Wasser steigt '!;<■ !«<!■.'< Imt-tr miltlere Geschwindigkeit der IMckströmungen auf 
0,80 m/Sek.; hierbei ist die Vermehrung der Einsnnkung.stiefen, die infolge des gröfseren 
Tiefgangs eintritt, »inhonirksl. liti^f tjeMieben. Als gröfste Geschwindi^kpit ist bei anderer 
Golpfjenheit das doppelte der iiiittlri>'ii unironommen. jpfIfMifnIls ühprstcii^t liie letztere die 
ersiere nicht wenig. Es ergibt nich aucii hier, dals die KunaLHoiilcn auch dann, wenn 
die Kähne getreidelt werden, nennenswerten Angriffen unterliegen, daXs man aber diese 
Angriffe durch Ermfifsigung der Fahrgeschwindigkeit abschwächen kann und in welchem 
Grade dies der Fall ist. 

Ffir die beim elektrischen Treideln zweckentsprechende FahrgeaohwimligkiHt 
haben die Yersuche am Teltow-Kanal einen Anhaltspunkt geliefert Aus den Mit- 
teilungen Erich Bloekn (siehe weiter unten Anm. 94) geht hervor, dafs man da» 
selbst zunächst eine stündliche (Jcschwindigkeit von 4 km anzuwenden gedenkt. Einer 
müfbigen Steigerung derselben stehen erlicVjlirlip l'.pdcnkpn nicht entgegen, woil hpim 
flpktrischcn 'IVfidcln, wie bereits erwähnt, die Kutialwunduugen mehr, als beim Uauipf- 
betrieb, geschont werden und weil beim elektrischen Betrieb die Zugkrattskoaten von 
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der Fahrgeschwindig-koit innerhalb gewi<?sf'r Grenzen nur wcnii,' I»('<>inHufat werden. 
Selbstverständlich ist ein ülckfrisf^her Ik'trieli nur als Monopolbetricli dcnkhar. 

Da« Sf hloppaionnpol. ") Der luMiHije lietrieb auf Kanälen, niuncutlich auf 
t>ulchen, woselbst neben älteren Arten der Üeförderung Duuipl krall verwendet wird, 
leidet bekumtliek an erhebticlien ÜbdaCänden. In den Strecken erwaohien dieedben 
unter anderem ans den Tertchiedenen GeBchwindigkeitm der Fahrzeuge, welche neben 
den von Tomherein unvermeidUehen Rrensungen aueh Cberholungen mit rieh bringen* 
An den Sefaleusen finalen zur Zeit eines lebhaften Yerkehra Aniammlungen von Kähnen 
statt, so dafs manche längere Zeit auf das Dur* lisclih'uspn warten müssen, zumal wenn 
andere das sogenannte Vursobb^use-Hoi lit durcli Zahlung einer doppelten ftcbtihr er- 
kaufen. Durch alles dieses wird der Kanalbetrieb langsam und unpünktlich; das be- 
einträchtigt aber den Verdienst der Schiffer und die Fre(|uenz dos Kanals.**) 

Die erwähnten Übelständo nicht allein, sondern auch Erwägungen nichttechni^cher 
Art haben TeraalafBt, dafs eine YemtaatUchung des SohifPalntsbeMebes, mindeslMM des 
Schleppbetriebes, schon seit Jahren von Yeischiedeoen Sdten empfohlen ist Allerdings 
bat es aber auch an ablehn^iden Kundgebungen nicht gefehlt, a. u. a. Zeitschr. f. 
BinnenschifFafart 1904, 8. 371 und 1905, 8. SO. 

Tatsache ist, dals in die den Rhcin-AVoser-Kanal betreffenden i^(>sf tv^lichen Be- 
atimmungen das Schleppraonopol in folgender Weise Aufnahme gefunden hat: 

.„Auf dem Kanäle vom Uhoin zur Weser, auf dem Ani^chlussc nach Hannover, 
auf dem l.ippe-Kanal und auf den Zwei^kanälen dieser Schill ahrtstrafsen ist einheit- 
licher staatlicher Schleppbetrieb einzurichten. Privaten ist die mechanische Schlepperei 
auf dieB«D Schiffabrtstrafs^ untersagt. Zum Befahren derselben ^ndi Schiffe mit 
eigener Kraft bedarf es besonderer Genehmigung.^ 

Für den OroJsschiffahrtsweg Berlin-Stettin ist Einführung eines staatlichen Schlepp* 
betriebes nicht beabsichtigt. In diesem Falle würde eine derartige Anordnung schon 
deshalb Bedenken haben, weil der Verkehr hier auf einen Fluüs, also auf eine Wasser- 
fitraXae mit freier Srhiffahrt. üborsreht 

Es ist nun eine wichtige Fru^c, \vi>' die Fin/illioite'n finea niunnpolisierten 
Schiepjizugoa sich gestalten dürften, ilier/u lielern die verwandten Einrichtungen auf 
dem Elbe-TraTe-Kanal und die Scbleppversuche auf dem Teltow-Kanal beachtenswerte 
Anhaltspunkte. 

Für den Elbe-TraTO-Kanal gilt das Kachstohende:**) 

1. „Das Treideln dar Schiffe von Menschen auf dem Leinpfade ist gestattet** 

2. „Eildampfer, Frachtdampfer u. s. w. sind von dem Zwange, Schleppdienst 
zu nehmen, befreif 



**J Lit«r»tur: Fio«t, De Texploitatioii des omwux «t toim narigable». BräiMl 1897. — Verhoad- 
tnifni «Im BoUflUiitskoiigrwiw W|*a 1S86, — VerhaBdlug«! ZcBtnlmelBB tob 9. Ju, ISOS (ZelbelMr, 
t BiüBMMliMUirt ISOS, 8. 66) Sb«r die Fraget IM dl* TentufHobang det 8«talepp<llmttM «uf den W«m«r- 

btrnrMn «nziistTfbon Hctibncli. \"bfr die Elnrlohtun»: rtn^s rc^t^lniüf^itrrn Ketricbe» auf künsdichcn Wasser- 
•truCMD. X.V. Hwft der Yerbunilsschritten. — Victor Kurs, Die Oestaltung <1p» Schlcppnige* auf knnaliMertea 
FlOaNn. Zeitoehr. f. Btnneiueliliralirt 1904, 8. 86S. — Teuberl, FOr da« 8«hl«ppmonopoL Zsitschr. t Btanen- 
•«hiCikitri l'jii''. >. 10 1. 

'"i Für N ili. r.^ V, Vi. tor Kur» >. >). S. 369: Wolcht> Nachteil« kAnnen IQr den Sehillkhrts- 
betrieb uuf frc«[Ufiit<'n Kannt<>n ent»teheu, wenn kein SckleppzwaBg besteht':' 

**) Rahdar, Zur Ffaga dar Oaetaltaag da« 8«lilappbatilabs auf kanaUalartan FlOiaen nad Xaallen. 
Zeit»chr. f. üin[ivn«chitTatirt }'MH, ä. 370. 

Uaadbuch dn Ug.-WiHen»cJk. Ui. Teil. 6. Sd. 4. AnS. 15 
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3. >I)en Eil- und Frachtdampf ern igt das Mitaehmen von eigenen Anhängen, 
d. h. von Kähnen, die dem Eigfrir nni r und Verfrachter des Dampfen 
eigentiimlii li ^'oliöron. widerruHkh unter der folgenden Jk-din^jan? ^■e- 
.«ftatter: (Ii«' Ziihl (h-r Aohungo darf nur so sjoh homesson wprd*'n, dais die- 
selben bequem uiit dem Üamjtfer gleichzeitig durchgeschleubt weiden können," 

4. „Den im ßegie-Schleppbetriebe regelmäfsig beförderten Schleppzügen steht 
das tuten^ldiche Yorschlenee-Recbt so.* 

För den Teltov-Kanel ist, wie bereits erwllmt, ein alle anderen Betriebsarten 
ansaeUiefsender dektrischer Betrieb in Aussicht glommen. Über die geplante Dorch- 
fühning dieses Betriebs macht Erich Block folgoide Mitteilungen :*0 

..Nachdem die von der Oder ankommenden Schleppzüge bei Grünau (vergl. 
Abb. S. \?)?>) geteilt sind, werden daselbst die für den Trltnw-Kuüal ^pstimmten 
Fahrzeufre von der Schlopplokomotive übernommen. Von Grünau bis zur Miindunt; des 
Kanals in den Gricbnitz-Scc wird der Kanal in vier Abschnitte von duri iKS('hnittli< li 
8 km i^nge zerlegt, an denn Enden Lukomotivwechsel statttindet. Die hier gelegeneu 
BrClokM sind nut Aiifampungen \om Leinpfad ans und mit GleiseD atr Überffibnug 
der Lokomotiren nach dem anderen Kanalnfer yerseben. Die Lokomotiven durchlaufen 
also je einen Kreis, was namentlich wegen der durch die kürzeren Strecken ermöglichten 
besseren Ortskenntnis der Lokomotivführer zweckmäfsig ist." 

.«Als Stärke der Schleppzüge sind 2 östliche oder westliche Nornuilkähne oder 
4 Finow-Kähne angenommen, so dafs an der Schleuse bei Kl. -Machnow, welche nur 
für ein Nonnalschiff oder 2 P'inow-Kälme Kaum bietet, eine Teilung und nachberige 
WicderzusammcnKetzung der Schleppzügc stattfindet.'^ 

„Die tägliche Betriebszeit wird vorläufig zu 13 Stnaden angenommen. Der Fahr- 
plan ist natürlich kein fester, es wird nur der geringste Zugabstand und zwar zunächst 
auf eine Stande festgesetzt; Im übrigen werden nur Bedarfszfige gefahren.'' 

Aus dem Vorstehenden geht unter anderem hervor, dafs man sich entschlossen 
hat, bei der eudgiUtigen Anlage an jeder Seite des Kanals ein Qleis nebst Zubehör 
herzustellen 

Wenn es sich demnäi list um eiiu-n Üetrieb mit tlLK) t-Kähncn handelt, dürfte es 
»ich empfehlen, in der Jlauptrichtung des Verkehrs die voll beladenen Kähne einzeln 
zu treideln. Wenn leere oder schwach beladene Kähne zu befördern sind, wäre die 
Bildung von Schiffszfigen wohl nicht zu entbehren. Die grofse Bedeutung, welche die- 
selben infolge der Ywwendang von Schleppdampfern gewonnen haben, werden sie 
aber nach Einfflbrang des elektrischen Treideins vorausdchüich nicht behalten. 

Ob die Erfolge des Schleppmonopols bei dessen weiteren Ausgestaltung den weit- 

gehend(>n Erwartungen entt;prechen, welche die Anhänger desselben hegen, wird die 
Zukunft lehren. Dieselben erhnffpn finanzielle Vorteile nicht flllein für den Staat, son- 
dern auch für den Schiffer, sodann Kihöhung der lieistunt^rn des Kanals. Vorteih:« fiir 
Befrachter und Empfänger, insofern das Schleppmonopol bcbtiniuite Lielerzoiten mit 
sich brinsren wird. Beseitigung des Wettbewerbs zwischen Eisenbahnen und Kanälen u. a. m. 

/unäcliwt ibt über verschiedene schwierige Punkte Entscheidung zu treffen, unter 
denen die Frage, ob Dampfkihne zuzulassen sind oder mcht, «ne der wichtigen 
sein dQrfte. 



»«, v'ii-vtri'cb« Treidelei- Ver~ ii. und £iafBhratig de» «loktritohea Sohleppbetrieb* «uf den Teltoir*KMi«L 

Zcitaclir. f. Binneusohifffthn 19U;>, 



Dlgitized by Google 



§ 19. Baü- USD UnmiHALTinniacoBTBX. 237 

§ 19. Bau- uiiil Lnterlialtuugskosten. Die Bauküätcn der iScbitfahrtskaDiile 
und ihre Unterhaltiin^^skosten sollen hier nur kurz besprochen worden. 

Baukoston. Die durclischnittlichen kilunietrischcn Kosten der französischen 
Kanäle sind im .Jahre 1870 ^^u 132000 M. ermittelt (Nördling, AVasserstrafsen- 
frage, 8. 42). 

Der franififliiebe Oet-Kanal hat 81600000 M. gekoste^ Teile denelbeii beitebeii 
ans Icanaliiierteii Flufasbecken. Bei einer Länge von 480 km eigeben aioli die kilo- 
metriaclien Koetea zu 170000 M. — 

Der seit dem Jahre 1880 im Bau begriffene Kanal von der ICame cur 8a6ne*") 
bildet eine Yerbindong awiadien dem Notden (Bünkirchen, Lille, Reims) und den 
Tälern der Saöne und Rhone (Gray. Chalons-sur-Saone, Lyon, Marseille). Der fertige 
Kanal wird eine Länge von rund 152 km, sowie S3 Schleuson haben und die Entfernung 
zwischen dem Xorden und dem Saone-Tal im Verf^leich v.n den hisherigon Verbindungen 
um 223 bis 274 km abkürzen. Die iSpeisung erfolgt aus der Marne und der Yingeanne, 
sowie aus 4 Stanbeoken mit einem Bauminhalt von 44227000 ebm. 

Als BankoBteo sind 68000000 M. Teianschlagt, wovon Anfang 1899 50000000 M. 
TOfttttsgabt waren. 1 k» Kanal wird in fider Strecke 297000M., im Tunnel 2160500 M., 
im Durdisehnitt 360000 HL und bei Mttrechniing der Spdeungsbecken 460000 M. 
kosten. — 

Dar (mnd) 71 km lange Merwedc-Kanal hat etwa 33,6 Millionen Mark gekostet, 
er hat ein ungewöhnlich grofscs Proßl, auch waren Bahnverlegungen von evheblicher 
Ausdehnung erforderlich. Kilomeirische Kosten 437000 M. — 

Die Kosten des 73 km langen x£ms-.Jade-KanaIs stellen sich auf 13968Ü00 M.. 
hierin sind aber nfimhafte AufwenduT!L'-"n für Umgestaltung der KanHle und der Ent- 
wässerung der Stadt Emden enthalten. Kilometrische Kosten eiosoblieMch dieser An- 
lagen 191000 M. — 

Der <)der-S|ir('»'-K)inal**), dessen Auöfüf^rt:n<; uuf Cirund einet^ Kostonüberarhla^s 
im Betrage von 12t>UU*)'*ö M. durch das Gesetz vum 9. Juli 1886 angeordnet un»l der 
im Jahre 1890 vollendet wurde, hat eine Gesamtlänge von 87 km und sein ursprüng- 
licher Querschnitt besttst eine SoUenbreite von 14 la, eewie eine Wasiertiefe von 2 b 
bei NW. 

Der Preis ffir je 1 cbm Erdarbeitm sehwankte awiseken 0,41 und 0,87 M., 
während das Kubikmeter Baggergut, im Profil gemessen, mit lyN) M. besahlt wurde. 



Die Bauausführungsk Osten veitt ilten sich wie folgt: 

1. Grunderwerb und Nuts^un^sentschädigaflig . . 1260000 M. 

2. T.vd- und Böschupgaarbeiten 4r)10CK)o „ 

3. iiuuwerkr .'5Ö4O0O0 „ 

4. Buhnen- und Uferbefestigungen 715000 y, 

Ö. Inigemein 1075000 „ 



12600000 M. 

Ks wurden ungefähr 6000000 cbm Erde ausgehoben, 75(XK) cbm Packwerke an- 
gefertigt und rand 740 ha Qrund und Boden angekauft. 



»») Zentralbl. d. BaiiTerw. 1900, 8. 524. 

**) Mohr, Oer Oder^pree-Kuua nnd e«tee fi»ii«Mi. ZeilMtar. f. Bmir. 1890, 8. SS9 (t. u. .S. 431 ff. 

10* 
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II. El>. 8OMNB. BlMH£SaCHlFFAH&iaKJtKÄLE. 



Die ^ttleitungskoBten mit iSnsohlofii des Anfwandei fOr Sdureili- und Z«iohea- 
bfilfe, Bauftufsieht, B«iofaa1Fung Ton Büreaiu u. 9, w. haben rund ÖOOOOO M., alio un^ 
gefahr 4Vo der ganzen Bausumme betragen. 

Cber die Kosten der umfangreichen Erweiterungen, namsntiich dee Quencfanitt» 
des Kanals, ist dem Terfasser Genaues nicht bekannt. — 

Die der OesetsesTorlage von 1886 angninde gelegten Baukosten des Dortmund« 
Emft>Kanals") beliefen sich auf G4C8OO0O M., welche Summe durch das Naohtrags- 
geeetz vom 26. Juni 1897 auf 79430000 M. erhöht wurde. 

Die urgprünglich Teranschlagten besw. die bei dor AuafQhmng tatsichlieh veraus* 
gabten Konten des ganzen Unternehmens verteilten Bu-h auf: 





0 280000 M. bezw. 


8216000 M. 


2. Erd- und iiü8chung:darbeiten . 


lOOänOOO „ 




23440000 ^ 


3. Vntorhaltung während der Bauzeit 


1 101 ( »00 




127lUiX> - 




22823000 . 




228230< K.) „ 




7765000 . 




5270000« 


6. Anlagen aar Speisung des Kanals 


1112000^ 




1087000 




3320000^ 


» 


6775000 ^ 




6204000 „ 


n 


10546000 „ 


9. Gesetzliche Mehrbewüligung . . 


20000 „ 


» 






64680000 M. 




79430000 M. 



Die kilonietrischtn KiüLeitskostcn er*rebcn sich: 

1. Für den 149,8 km langen 'ICW von Dortmund bezw. 

Herne bis zur Einmündung in die Ems .... zu 359500 M. 

2. Für die Erweiterung des 20,4 km langen alten Ems- 
kanals von Hanekenfähr bis zur Ems unterhalb 



Meppens „ 233500 

3. Für die 48,7 km langeEmskanalisierung von Meppen 

bis Herbrum ^ 176000 ^ 

4. Für die 12,6 km lange Emskorrektion tob Herbram 

bis Papenburg „ 198000 „ 

5. Fflr den 10.8 km langen Seitenkanal von Oldersum 

bis zum Emder Hafen „ 334000 „ 

Die durchschnittlichen Uesanitkostcn ein8chli«?fs- 
li'-h aller Ifaf< nnnln^cn des 250,6 km langen Kanals 
iiülaufen sich für das Kilometer auf „ 310000 ^ 



Im Jahro ]<)04 sind für ErgSnzungsbauten in der Strecke Dortmund-Berwgera 
6150000 M. bewilligt. — 

Die Baukosten des Elbe-Trave-Kanals und die Kosten der Vertiefung des Fahr- 
wassers der Trave zwiKchon Lübeck und der Ostsee betragen rund 25 Millionen Marie. 
AVenn man die Konten dt r Fahrwfl''sprvo.ti(>fun2' zu ö Millionen annimmt, stellen sich 
die kilometrischen Kosten des iu km langen Kanals auf rund 300000 M. 

*V i>er Bau «los i>ortmua<l'Kin»*Jüuiali. ZeitB«br. f. B»uw. l'jul, S. 7 7 — 80. 
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Di»' vt'tn nschlagten Baukotsten des Teltow-Kanak belaufen sich auf 21.37) 
31illioncn iiurk. EinschlieTslich des Verbindungskanalä Britz-Kanne ist die Länge 
40ySÖ kB, soiiaeh niid die YeiUHoblagten kilöiiMtinclteB Koabm 534000 M. Übw> 
aobreitugeB des SMtenaiMclila^ waren infolge der sehr giefsen Schwierigkeiten dieses 
Kanalbanee unTeroMidUcli. 

I ber die Kosten der Her^tollun;^ einer grösseren Wassextiefe (2 m statt 
l.»)0 m) liegen ausfrihrlii lu» Angaben in der Mitteilung von Picard und Bruniquel 
bezüglich des Hhein-Marnr-Kanals vor. Die kilnnn»tri8chen Koetcn bftrugon: für Krd- 
und Dicbtungäarbeiten ÜbiiO M., für Kunstbauten Ö200 M., für Speiscaniagen 72üO M., 
im ganzen sonach 10 200 M. 

Die Yerwaltunga- und Unterhaltungikosten aelzt Bellingratli für einen 
Kanal mit grofaem Profil *au 1200 M. f. d. Kilometer an, nahezu dasselbe (1230 M.) 
bringt Schliebting für den Bhein-Yseel-Kanal in Rechnung. 

Über die Unterhaltungskosten (und die Baukosten) der Kaalle in den Reichs* 

landen hat Düll (s. Verhandlungen des Zentralvereins für Binnenschiffahrt v. 7. März 1883 
und Zentralbl. d. Bauverw. 1883, S. 100) Mitteilungen gemacht. Nachstehend ein Ans» 
2ug aus den an diesen äteilen gegebenen ausführlichen Tal>eUen. 



Ban- und Untorbaltnii^kiisteii d«p Kanäle In den Relelulanden. 





Vmm» der Kanil« 


Liftf« 

km 


Baukotun für 
1 km 

M. 


Bauint 


Cc« Tihnlichc 
l'ntcr- 
halidngoknsicn 
(ür 1 km 

M. 


C«hllttr 

M. 


1 


Rbuin-Ubüue-Kuiiul .... 


l.i'I 


G4 ."j7U 


I.sUj - 1H20 






2 


Kb«in>HaniO'K«ml .... 


104,4 


191200 


1839—1858 


880 


87000 


3 


8iwr'Ko1i)eii>KMiftl .... 


75,H 


177700 


I8«2— 1K«6 


1049 


45170 



Der Fraazens-Kanal**), welcher die Donau mit der Theifs verbindet, hat eine 

Länge von 2.^.^.9 km. Als Mittelwert einer 20jährigen Pcridde betragen die Erhaltungs- 
kosten lL'21.>t) Kronen und din Vcrwiil tun i^^sk asten l.'>H)i*l Kronen, eo dafs jährlich im 
Durchöchnitt f. d. km auf di<' Kilmltuni; rund 522 Kidru n und atif dir Verwaltung 
.')T5 Kronen entfallen. Man ei'siülit hierau;«, tlalh bt;i strengster SparKaaikfit die Er- 
haltung«»- und Yerwaltungekosten der Sc hiffahrtek anale, woselbst mit Pferden getreidelt 
wird, in Gegenden, die lange Kanalhaltungen, guten Untergrund und sonstige vorteiU 
hafte Verhältnisse aufweisen, nur klein sind. 

Die gewöhnliche Unterhaltung von Kanälen und kanalisierten FIuTsstrecken hat 
im Durchschnitt in der Zeit von 1892 bis 1897 jährlich für dne Auswahl von 510 km 
deutscher Uauptwasserstrursi n mit 62 Schleusen 

im L,';mz('n W334H0 M, 

für 1 km 18;)0 ^ 

und von ;>5t> km J^ebenwasserstrafsen mit 'M) bchleusen 

im ganzen 580000 M. 

ffir 1 km 1043 „ 

für 1 kai Haupt- und Nebenwasserstrafsen im Durchschnitt 1420 M. gekostet.***) 

*') Zeitsebr. f. Bianeiwobiiriüirt 1898, S. S98. 

*^ Atb«rt Heins. Stand nnd Auslwn dm Frannoi-KaBali. Budapeit 189». 
^ Ere'i BlanflnehiBUitrt in Earap» nnd Nordnineiiki, 8. IS. 



* 
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II. Ed. SomiE. üinneksgiuffaubtska^Ilk. 



In diesen Beträgen sind die Gehälter und sonstigen Dienstbezuge der mittloren 
und unteren Beamten und Anwärter, Löhne <l(;r SchleiiBonknechte und sonstigen beim 
Betriebe beschäftigten Personen mit etwa (iesaintsumme mit eingeschlossen. 

Kinj-f'liMndp Zuflammenstellungen, welche Roloff (Zentralbl. d. Bauverw. 1900, 
S. iinji;et i rtigt hat, haben Beträge ergeben, die etwas kleiner sind, als die vor- 

genaunteQ. Als jährliche kilometriscbe Unterhaltungs- und Bedienungskuätun der 
preuXsischen Kanäle hat er im grufsen Durchschnitt 1262 M. und als dieselben Kosten 
der predktsohen Flnftkanalisierongen 975 M., im Mittel elao 1120 M. gründen. Es 
handelt sich aaeh hier um das letzte Jahnehnt des yeigangenra Jahriiimdert«. 
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III. ivapilel. 

Kanalisierung der Flttsse. 

Mit Benutzung äer früheren Be$jprtehHnff der Flnftkunalüientn^ dttrt^ waanä Gek. Bouraf Garh« 

bearbeitet von 

Wilhelm Becker, 

(Hiena TbM YIII, CC, X und 42 AbbiiduagM iaTaxt) 



§ 1. Aufgabe und Zweck der Kanallslernng. Geschichtliches. Bei der 

Kaottltsierung eines Flussea wird durch Erbnuiing von Wehren eine Anstauung des 
Wasserspiegels liprl>»'!s;pf uhrt, mithin das natürliche (lefälle an einzelnen Punkten, den 
Staustufen, kün/.CQtiiert. Dio l'lufestrecken zwisrhpn den Wehren haben dagegen 
gewöhnlich nur ein geringes (ietälle, sie nehmen dun ( hiiraktcr eines Kanals an und 
werden deshalb, gleich den zwischen den einzelnen Schleusen liegenden Strecken eines 
Sehiffahrtskanab, Haltungen genannt, vergl. Taf. IX, Abb. 1. Es entstehen nimlich in 
den Haltungen inf<rfg;e der Anstauung grOfsere Durcbflufsquenclmitte, so dafs das Wasser 
mit geringerer Geschwindigkeit fliegt und nur eines kleinen Gefälles zu seiner Bewegung 
bedarf. Diese Wirkung tritt unmittelbar oberhalb der Wehre, wo die Hebung des 
Wa88erf»jtie<^cl8 am «^röfHtoii ist. am stärksten auf und vermindert sich nach oberhalb 
uümählich mit der Abnahme der Tiefen um! l)urchHufs«ju»'rarhnittn Ikü vermehrtem 
Zuflufs, wo die beweglichen Wehre zur N'erhiinmg eines nmhteiligen Jiückstaue« in 
gröfsercr Weite geöffnet werden müssen, vermindeit sich infolge des höheren Standes 
des Unterwassers die Höhe der Staustufen und es tritt behufs Fertbewegung der 
gröfaeren Wassermengen in den Haltungen ein grSfseres Qefille und eine ttftrkere 
Strömung ein. Bei Hechwatser und bei ruhender Schiffahrt während der Wintermonate, 
wu die beweglichen Wehre vtiin«^ geöffnet \v(Tden, ist ihr Einflttfs uuerheblioh, so dab 
der Zustund des freifliefsenden Fln^.-^e^; wiederhei^estellt ist. 

Iseben jeder Wehranlage ist eine Kammerschletise zu erbauen, mittels deren die 
Schiffe die Staustufe un'jreführdet überschreiten. Wo 1fl)hafte Flöfserei befäfeht, wird 
auch eine besondere Flofösehleuse hinzu|r< fiii;t. l erner wurden in den ^T'ifsjeren Wehren 
eine oder mehrere Offnungen mit tiefliegender Solde hergestellt, um sie als Schiffsdurch- 
fahrt oder Sehiffsdurchlafs bei höheren Wasserständen zu benutzen, mithin das mit Zeit- 
verlust verbundene Durohschleusen su vermeiden. Die übrigen Öffnungen dienen als 
Ftutgerinne. 

Schleuse, Schiffädurchlafs und Flutöffnung werden bei einfachster Anordnung zu 
einem Qanzen vereinigt (Abb. 1) und bezüglich der Höhen so behandelt, wie Abb. 2 
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liL W. Becker. Kasalibiebdkg drr FlOsse. 



zeigt. Bei näherem Eingelieii auf die Sache wird «ich 
heranwt^en, dab man die £ammerachleu>en meitten- 
teÜB Ton den Wehren getrennt, in Seitenkanälen und 

mitunter zicmlicli weit entfernt erbaut. 

Die Kiinalisierung bezweckt in der Rejjel die Ver» 
pröfseninu: Ai'v Wassertiefe boliufs Ilcrstcllunf? oder Yor- 
bc-^scriuiL;- »U-r Si-liitt'barkoit des Flusses, (bi die Si liitlabrt 
nur dann bahnend ist, wenn tie wiilirend des ^nölsten 
Teiles des Jahres auf eine ausreichende Fuhrtiefe reebnen 
kann. Eanaliaieriing wird in denjenigen Strecken eines 
Fhuses sor Anwendung gebracht, deren Waesermenge 
bei niedrigen and gewöhnlichen Ständen so gering bt, 
dafs sit-b das gewünschte Fahrwasser bei dem vorhan- 
denen (JefäHe ni<'bt durch Heguücrung lierstellen lüfst. 
Hei etwas grüfseren Flüssen ist dies sewöhnlieb der mitt- 
lere liuuf. du der untere reijubert wird und der oliere 
wegen zu grofsen üefällea l'ür die KanuUsierung weniger 
geeignet ist. In selteneren Fällen, wie z» B. bei der 
IJnter-Brahe, auf der eine lebhafte FlöAerei stromauf be- 
trieben wird, ist die Kanalisiening behofs MäAigong der 
TO starken Strömung erfolgt. 

Ausnahmsweise, z. B. bei der Kanalisierung der 
unteren Netze, sind die "NVobre nebst Knmmereehlpusen 
weniu:er zur Yerltesseruni: der Sebift barkeit, al.s zu Melio« 
ratiouözwecken erbaut wurden, vcrgl. § Iii unter I). 
Die Staustufen geben zuweilen eine erwfittschte Gelegenheit, das Wasser ober- 
halb der Wehre abzuleiten und zur Bewässerung der Grandstflcke oder zum Betriebe 
von Wasserrädern oder Turbinen behofs Kraftgewinnung zu benutzen. Es wfirde n. a. 
nach Kanalisierung der Weser unterhalb Minden den ausgedebnten Niederungen des 
Wescrtales befruebtendes Wasser in ausreicbender Menge selbst l)ei niedrigen und ge- 
wrdinliclien Wa.sserständen zu<^efübrt werden können: die brdieren AVasserstände. während 
deren die Zuleitunir obne Anstauung des Flusses zur Zeit möglich ist, haben durch- 
schnittiicb eine zu kurze Dauer. 

Der Ton Heu back gemachte Yonclilag, die KaiwliRierunir eines Fliuses ohne iwhiirbitre 
SchU'uson il<'iiiri /u )>< wirken, daJk «taa Wagner bei lileinen und mittleren 8tinden durch ein I<eitwerlc 
in «'iiii'iii !-<liiiiuli'ii l!« tt«' /ii^aHiiiH-np'halten wir<l, kjiiin mir in si-Unnon Fallen in Frajii' konimi-ti. 
Abgi-üchi'ii vun »nileriii licdt-nkfii ist zu borückKirluigou, ilnh ilii' Itvwe^ungHwidcrHtiiudc dvt ^S(■hitt'•' 
XU ffTotn nein wflrden, und es ist bei Flümiea mit geringer 'Wmmeraienge die für eine gr9frerr 
Hcbitralirt i rfonlvriii ln- TiiTe von 1,5 Iiis 2,5 m in der Torgeschlafrcni ii ^Voige flber}inu|it ni<-ht zu i-r- 
roichiMi. Du ('S sich hei lioin Vnrxrhla;:«- srcnnu genommen um eine «K^ulierung** handelt, luinn auf 
dfnsclhpii liier nidit nTihfr i'iiii;<i^aiii,'in wt-nli-n.') 

Geschichtlicbes. Die Kntwickelung der 1 lul'skanalisierungcn hat bauptsäcblicii 
in Frankreich stattgefunden, woselbst die Flfisse im allgemeinen wegen ihres grSiseren 
Gefälles, der gröberen Geschiebe, der wilden Hochwasser und naroentlidi wegen dw länger 
andanonden niedrigen Wasserstände für die Regulierung weniger geeignet sind, ab die 
Flfisse der norddeutschen Tiefebene. 

*) B«nba«h, VorseUag lur Flnlliluunalliiorung ohne Anwendung sehUrbnier Sehtonsen. DeniMhe Baus. 
ISSS, B. 602 n. 680, desgl. 1897, 8. 180. 



Abb. I. Layfplan. M. 1 : 5000. 




Abb.2.'X«dH^eiMeftmVr. B8h«n 1:850. 
ScAleusenÄatir 
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Diese Eutsviekelung hat sich in der Weise vollzogen, dafs die zum Betriebe vun 
Mühlen angelegten Stauwerke anfänglich mit Archen (ächüfadurchlässen) zum Durch- 
laig0i der Sehiffe oder FldAe versehen wurden. Solche Archen sollen in Frankreich 
auf dem Floeae Lo^ seit dem 13. Jahrhundert bestanden haben; sie sind durch Kammer- 

schlnusen auf dem Flusse Ourcq im Jahre 1028, auf der Villaine im Jahre 15;iH und 
bald darauf auch auf dem Lot ersetzt worden. Nachdem im 17. Jahrhundert die Zeit 
«»inor kr;ifti<;on Entwickelung der lSc)iiHalirtsk:inale angebrochen war, hielt man diese 
den regulierten und kanalisierten FMüssen für sd Überlesren, dafs man Seitenkanüle neben 
den grofsen Flüssen empfahl. Es wurde um das Jalir lb."JO sogar der Entwurf für 
einen Kanal längs der Seine zwischen Paris und Kouen für 3,5 m Tiefe mit dem 
Schlagworte ^i'aris Seehafen** aofgestellt, wftlwend die kanalisierte Seine jettt 3^2 m 
Tiefe besits^ deren YergrSlserung auf 4 bis d m vorgeschlagen ist. Man erachtete 
eine genügende Verbesserung dw Flfisse wegen ihrer Krümmungen und der Schwierig« 
kciton an den Wehren für ausgeschlossen ; die Flüsse sollten luuiptsichlich zur Speisung 
der Kunfde dienen. Allerdings war duri-h die älteren Kanali^jicrunfen mit festen Wehren 
wenifT erroiclit wurden. Hatte man ducli auf dem Lot. der ' '>i; I : ii lumderten als das 
Muster eines kaüaiitsierten Flusses g:dr und auf 272 kin Lant^e II leste Wehre mit 
einer durchschnittlichen Länge der Haltungen von 3,0 km und einem mittleren Gefälle 
von 2f3 m besais, nur 1 m Tiefgang schaffen können. 

Erst mit dem Jahre 1834, durch die Erfindung der eigenüichen bew^Iiehen 
Wehre, nahm die Kanafiaienii^; der Flüsse änen neuen Aufschwung; in diesem Jahre 
wurde das erste Poir^e'sche Isadelwehr an der oberen ^'onne zu BasseviUe eingerichtet^ 
dem 1836 das zweite auf der Loire zu D«'i ize. is;;s ihm auf der unteren Heine zu 
Hezons folgten. Seitdem sind haujitsäeblicli in Frankreich und hierdurch ani;ere>;t aucli 
in anderen Ländern viele neue Kun^truktMinen fiir ix'wegliche Welu'e vorgescddageu 
und zum Teil bei Kanalisierungcn zur Au^lülirung geltracht worden. Die schon 1834 
von ThSnard verbesserte, seit dem 17. Jahrhundert auf dem kleinen Flusse Orb ein- 
geföhrten Klappen, welche nur obere Aufsätze massiver Cberfallwdire bildeten, wurden 
an der Seine zu Courbeton von Chanoinc 1850 zu Klappenwehren umgestaltet und 
J860 für 2V> Wehre der oberen Seine und Ynnne zur AusfOhrung gebracht Man er* 
zifdto eine Fahrtiefe von 2 m Iiis l'aris. während vnrher im Sommer nur eine sogenannte 
intermittierende Schiffahrt /.weinial w (ichentlicii durch üH'nen der nliorhalb geIf^M_^nen 
Durchlässe uidglich geweisen war. Klappenwehre wurden auch auf der belgischen Maas ) 
oberhalb Namur und in Mordamerika zur Anwendung gebracht.*) Die von Desfon- 
t eines erfundenen Trommelwehre sind in Frankreich nur in geringer H9he von etwa 
1 m als bewegliche Aufsätze für Flutwehre, namentlich 1860 an der Harne zur Aus- 
führung gekommen, später sind sie, jedoch in vwänderter Anordnung und in grSCserer 
Höhe, auch für den Flofsdurchlafs der Mainwehre, sowie im Sehift'sdurchlafs der Spree 
bei rharluttenhurg verwandt. Von grofsem Werte ist ferner die 1S74 von Boule ein- 
geiührte Verwenilung von Öchütztafeln vor .Nadelwehrböeken. ilervorzuheben sind 
namentlich die Kanalisierungen der Seine mit 28, der Yonnc mit 17. der Saone ober- 
halb Lyon mit 17 Wehren, sowie der Marne, (.)iäe, Aisnc, Saar, Maas, Mosel und 
des eher. 

*) Boulo, Le but ut Tutilitü Ua la oiinit|i»ation des fluuves. Vortrag, gehüiten auf dem FrankfurUr 
K«i^nH 1S8S, ma«h im GAiie eiTil ISSS, 8. t, Mwie in EpgtaMf ISSS, L 8. 5S. 

*) Hans, La caiialioatiuii de la Muudo. Üriissol IHho. Deutsch Ton DQ^inc. Wi«tlMd«ii 1SS4. 
') Boloff, Mineiluvgen ab«r nordamerikaiiuobes Wawerbanweien. Berlin 1895. 
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Id Deatschland haben «ich die Kanalieicrungcn fihalich wie in Frankreich ent- 
wickolf. Anfänglich begnügte man sidh mit der Einrichtung von Schiffsdurchlässen In 
den Mühlenwehron. ^später wurden hei lebhafterer Schiffahrt Kanimerschleusen neben 
den Wehren erbaut und zuui Zweck der Schiffahrt noch einzelne Wehre zwischen lieii 
Mühlonwohren ang'elcf^t. Jn diet^or Weise ?iind iius kleinen Anfängen die Saale, dio 
Lippe, die liuhr und Luhn zum Teil kanalisiert worden. Die ältesten Öaale-Schleu«en 
(StettwUeusen) besUndeo echon 1306 und in der Zdt tob 1391—1398 erfolgte bereite 
die KaaaUeienuig der Stocknito und der DelTenau (Stedcnits^Kanal) zur Yerbindong der 
Trave und Eibe. Ferner gdiört m den ältesten dmitscbra Anlagen die unter dem 
Orofscn Kurfürsten gelegentlich der Erbauung des Finow-Kanals bewirkte Kanalisicrung 
der Finow als Forlgetzung des Kanals zur Oder. Zu erwähnen ist auch die unter 
Friedrich dem Grofsen ausgeführte Kanalisierun^ der oberen Netze*) unweit NakeU 
welche die westliche Fortsetzung des Brombergor Kanal- ;fni durcli die Warthe die 
Verbindung mit der Oder bildet. In der Netze sind gewuhulicbe Schützenwebre er- 
richtet; die KunmeEBohleoeen sfnd in Durchstichen erbaut worden. 

IKe in der Neuzeit ausgeführten Kanalinerungen, bei denen fast stets Nadelwehre 
zur Anwendung kamen, sind die der Saar, der Mosel oberhalb Mete, dw Unter>Brahe, 
der oberen Netze, des Muns zwischen Offenbaoh und dem Rhein, der Unterspree bei 
Berlin, der oberen Oder (Kusel bis zur Neisse-Mündung). der Fulda (Kassel bis erfinden). 
Ferner sind zu nennen: die Kanalisierung der Spree bei Fürstenwalde, als ein Teil des 
Oder-Spree-Kanals und die der Ems unterhalb Meppen, als ein Teil des Dortmund- 
Ems-Kanals. 

In Belgien ist die Maas sciion im Jahre 184r> kanalisiert, in Österreich Bind die 
Kanalisicrungen des Donaukanals bei Wien und der Moldau und Elbe von Frag bis 
Aussig bewerkstelligt. Aach in Amerika sind zaUreidie Ffaiftkanalisierungen zur Aus- 
führung gebracht worden.*) Näheres bringen die Paragraphen 13 n. 14. 

Das deutsche Reieh^ besals im Jahre 1900 2228 km vollstSndig oder teilweise 
kanalisierte Flulaliufe. Hiervon kommen auf das Gebiet der Memel 20^ Weichsel 
12,76, der Oder 528,82, der Elbe 041,28, der Weser 311,11, der Ems 109.92, des 
Bheins 581,40 und der Donau 32,90 km. Es können befahren werden durch Schifte 
mit einem Tief gänge von 

1,75 1,50 1,00 0,75 unter 0,75 m 

158,55 3;54.;;i' 1582,78 168,16 49,L'4 km. 

l'reufsen besals uuch dem Führer auf den deutschen Schiffahitstrafsen 995 km 
(Tollständig) kanalisierter FIfiese. 

§ ä. Allgemeine Anorduang. Es können zwei Anordnungen unterschieden 

werden : 

1. Der Fiul's wird auf der ganzen, mit Wehreu ausgestatteten Strecke von den 
Sohiffmi als Fahrstialse benutzt. Es bildet dies die Regel, da die Yeranlasaung zur 
Kanalisierung, nämlich die zu geringe Wassermenge bei gewiUmlichem Wasserstande 



*'i ÜHrbe, Der BroiTiU./T^'.T Kriiinl. Brombi^rtf 1874. 

Ana. des tr«Taux publica 18'J6, ä. SU. -~ Kotoff, Mitteiliuigen ttbw nordamwrikiUiUchet WAMer- 
baatttMo. Berlin 189$. 

*) StetiidialiM JahilMMih IZp du dratidi« Bsieh 1BS9, VtrfL »udi Kurs, SaUffahiCHlnbMi im 

•letiuchon Re!<]i. Jahrbücher für NationAlökOMvie Und SUtlttlk ISSS, forotr EfT^ Di« BiBMOMhUMifl in 

Eturop« und ^orduuehka. Uerlin 16^9. 
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oder das zu grofse Gefälle, sk-h gowöholicb auf der ganzen in Betracht kommenden 
Strecke gleichmäfgif:; geltend niaclit. 

Dietäü Anordniinii: ist z. H. uuf der Snnr, auf der Oder von Kose! bis zur NoisBC- 
MünduQg und auf deui Main vuq (JifeubacU biä zum Ixbein gewählt worden, ferner auf 
den meiBten ftanaSaiaehen Hönen. 

3. Es wird der FluJs zwar mit Wehren aiuf eetattet, aber nur auf gewissen 
Streeken als Fahrstrafie benolnt, während andere Strecken, insbesondere solche, welche 
zu scharfe Krümmungen besitzen, deren Beseitigung ans örtlichen Verhältnissen untun- 
lieh ist, durch längere Scitenkunäle umf^angen werden. Es wechseln demnach kanali- 
sierte oder auch wesentlieh regulierte Flufsstrecken und Soitenkanäle miteinander ab, 
wie z. Ii. auf der .Mosel von Frouard bis Metz (Taf. IX, Abb. 14). 

Hierzu ist auch der (irofiaschiffahrtsweg bei Breslau*) zu rechnen, bei wel- 
chem dn besonderer, mit Wehren und Schleusen ausgestatteter Arm (die sogenannte 
alte Oder) Ton der dorchgehenden Schiffahrt benutzt wbd, wfthrend die Oder selbst, 
welche alte Mühlenwehre und Schleusen besitzt, dem örtlichen Verkehre Terblieben ist 
Eine derartige Anordnung kommt jedoch verhÜtnismälsig selten TOr. Sofern nicht be- 
sondere Umstünde anderes erfordern, ist es am angemessensten, den FluTalauf selbst 
nueh für die Schiffahrt einzurichten und die mit groisen Kosten verknüpfte Anlegung 
besonderer Seitenkanäle zu vermeiden. 

f 8. Yortelle uud Nachteile der Kanalisierungen. Der Vorteil der Kana- 
lisierung: gf'g'enüber der Regulierung eines Flusses beruht darin, dafs bei ihr die ge- 
wünschte Fahrtiefe auch bei den kleinsten Wasserständen erzielt werden kann, da man 
durch die Stauwirkung der Wehre unabhängig ven der Wüssormenge geworden ist. 
Es wird hierdurch die Leistungsfähigkeit, Stetigkeit und Sicherheit des Schiffahrtsbetriebes 
erhärt nnd die Möglichkeit geboten, bestimmte Liefeif ristra zu Tereinbaren, sowie infolge 
dessen auch wcrtrollere Güter der Wasserstralse zuzuführen. Bei rentierten Blossen 
kann die Wassermenge in trocken«i Jahren auf längere Zdt erheblidi unter die bei 
der Aufstellung des Regulierungsentwnrfes angenommenen W(>rte herabsinken, so dafs 
die Fahrtiefe hinter den Erwartungen zurückbleibt. Bei der Kanalisierung hängt die 
Höhe des Waj*ser.«piogel3 am oberen I*unkte einer Haltung zwar auch von der Wasser- 
menge ab, kann aber niemals unter den hydrostatischen Stauspiegel sinken. Sand- und 
Kiesablagerungen vermögen wohl zuweilen Störungen in der obersten Strecke der 
Haltung, insbesondere an der Ausmündung des Schleusenkanales herrorzorufen, durch 
rechtzeitig ausgeffihrte Baggemngen lälät sich aber die gewünschte Tiefe beschaffen. 

Ein weiterer Yorteil der Kanalisierung besteht in der Möglichkeit, die Her- 
stellungs- und Unterhaltungskosten für die Flufsbanten ziemlich genau im voraus be- 
rechnen zu können, während bei der Regulierung die Veranschlagung dieser Kosten 
immer eine unsichere bleibt. Auch lassen sich die Bauko.'^ten durcli Erhebung von Ah- 
g^aben verzinsen, was bei den für die Regulierung aufgewendeten Ausgaben nicht der 
Fall ist. 

Für die Landeskultur werden nicht selten durch die Kanalisierung Vorteile er- 
reicht, indem das durch die Anlage der Wehre bedingte Ansteigen des Grundwassers 
den oberen Erdschichten mehr Feuchtigkeit zufahrt So sind z. B. die lings der kanali- 
sierten Strecke des Mains liegenden Wiesen und Oemfisef eider ertragsffthiger geworden 
als sie vor der Kanalisiemng dieses Flusses waren. Auch ist nach Bupp&n in der 



*) P«sob«kt ^«iitntlbL d. Bauvonr. 18SS, B. 68. 
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,\'äho von St. «»nuir in Frankreich auf inehroron tausend lloktaron eine srofsarti?«:' 
(Jarten- uod Ciemihokultur dadurch entstunden, dafs dii> auiyustaute Wasser bi» auf 
wenige Dccimetcr unterhalb des Ackerbodeoa steht. In anderen Fällen hat aber da« 
Ansteigen des Qnindwiuaers schädlich gewirkt 

Nnehteile der FlafekanaliBierungen: 1. Die Erbauung der Wehre und 
Schleusen ist mit groften Kosten verknfipft. Brfolgt die Ausführung in einem Flusse, 
der bereits eine leUiafte Schiffahrt besttst, so wird diese leicht während der Bauzeit 
gestört Auch dir l'nterhaltun^8' usd BedienuBgsküeten der Bauwerke, besonders der 

beweglichen "Wehre, sind i,'rofs. 

1*. Fici jodor Staustufe entsteht durch das Schleusen ein erheblicher Zeitverlust, 
der iiaiiientlicli für Öchlep|i/iiLri' sehr fülilltar wird, falls die Bauwerke nicht den rnr 
Aufnahme der sämtlichen l alirzcui^e eines .Schleppzuges erforderlichen Kaum gewahren. 

3. Es tritt bei der Talfahrt infolge der schwächeren Strönmng eine Erschwerung, 
sowie ein Zeitverlust ein, der jedoch durch die Bergfahrt ausgeglichen wird, mithin 
nur dann in Betracht kommt, wenn die Talfahrt von überwiegender Bedeutung ist Die 
schwächere StrSmung ist besonders der F16fserei sehr hinderlich. Wenn in trockener 
•Jahreszeit infolge geringen Wasserzuflusses die Wehre möglichst dicht geschlossen ge* 
halten werden müssen, ist die Strömung in den cin/elnen Haltungen t inn sehr ychwfiche. 
so dafs dip Fliifpc. um «chnoller fortzukommen, sieh durch l)ani])ter Hclileppen lassen 
müssen. Konuaeu dann noch ungünstige "Wind Verhältnisse liinzu und bietet sich keine 
Schleppgelegcnheit, so sind die Ftöfsc ge/wuugeu, mitunter tagelang ihrp Fahrt ein- 
zustellen, da eine wirksame Steuerung nicht mehr möglich ist. Man TwgL das auf 
S. 25 Gesagte. 

4. Die Anstauung des Wassersptegds ruft bei Flüssen, deren Täler sich nicht 

erheblich über den mittleren Wasserstand erheben, Srlnvierii^keiten be/figlich der Bit« 
Wässerung der Grundstücke hervor. Wenn auch die Vorflut durch Anle^un:^ von 
Gräben, die in das Unterwanser der Wehre einmünden, wieder herzustellen i>t. 80 
werden doch oft beträchtliche Entschädigungsforderungeu wegen des Eingriffs in die l»e- 
stchenden Kulturverhältaisse erhoben. Flüsse mit tief eingeschnittenen Betten und nicht 
KU gro/sem OefiSle sind deshalb besonders geeignet für die Eanaliwerung; es können 
bei ihnen ohne Schädigung der Grundstücke hohe Staustufen gebildet, also der Zweck 
mit weniger Wehr- und Scbleusenanlagen erreicht werden. 

."). Falls feste Wehre angelegt oder bewegliche Wehre in angenügender Weite 
oder mit zu hohem Kücken errichtet sind, können bei Hochwasser die Überschwcmmungs- 
und Eis?(»fahrpn erhöht, auch bei ungünstiger Lage der Wehre Eisst^pftingon hervor- 
gerufen werdi n. Hei aachgemäfser Anla^^e der Wehre treten diese >iai hteilo jedoch 
nicht ein, vielmehr ist infolge der mit der Kaualisierung fast immer verknüpften Be- 
seitigung von scharfen Krümmungen und sonstigen Unrcgclmärsigkeiten eine Verbesserung 
der Hochflut* und EisTerhältnisse au erwarten. 

6. In Flüssen, die schon bei geringeren Anschwellungen grolsere Mengen 
von Sand und Eies abführen, wird eino Ablagerung dieser Stoffe auf der FluTmohle 
stattfinden, da die Geschwindigkeit d«!s aufgestauten Flusses zu ihrer Fortbewegung 
nicht mehr nusreirht. Werden dio^e AVdaireriingen durch die Hochfluten, bei geöffneten 
Wehren, nicht wie<ier fortgespüit i>iler dureh Üiiirirerungen nicht beseitijLrt. s(] kann unter 
besonders ungünstigen Verhältnisetn iia Laul»' der Jahre eine immer mehr zunehmende 
Erhöhung der Flufssohle, eine Verminderung der Fahrtiefe, sowie eine nachteilige Be- 
einflussung der Torflut und Yergrdfserung der Überschwemmungsgefahren eintrete. Solche 
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Mi&8titn<le kunnen nanientlicli ilurch ieste Wehre in flachen FluTsbetten hervorgcrufco 
werden, m wd iHmea ftber dadurch vorgebeugt, dafs ein bewegliches Wehr mit mSgtiehst 
tief liegendem, rieh nur wenig Über die bisherige mittlere Flafmohle erhebenden 
Racken an^gef fihrt und bei Hochfluten, sowie während der Wintennonate mSgUchat lange 

s^eöflfnet wird. Letateres ist allerdings bei Flüssen, in denen die Schiffahrt auch im 
Winter fast unausgesetzt fortgeführt wird, wie z. B. beim Main, nur in beschränktem 
l-'mfange ausführbar. In den französischen kanalisierten Flüssen, bei rlenfn nach diesen 
Grundsätzen im nllj^pmpinen vprfahrpn worden ist. sind nachteilig;*' Altliiireiungen in 
erheblichem UmfaDge nicht eiugetreteo, ebensowenig bei der seit längeren Jahren 
kanalisierten Brahe und dem 3fain. Die tieferen Teile des Flofsbettea vasanden aller« 
dings, auch kdnnen unterhalb der Wehre, namentlich bei der Einmündung des Sohlenaen- 
kanals, Sinkstoffabhigerungen eintvet«L Bei den meisten Flüssen findet die Sinkstoff- 
bewegang hauptsüchllc )i zur Zeit der Hochflut^ statt, welche die Flufssohlc spülen und 
sie selbst unter der Höhenlage der AVehrrücken erhalten. Es konnten z. Ii. die Seine- 
Wehn» 7M Fort a l'Anglnis und Huresnes. narhdem sie länt^ere Znit bestanden, im 
Kücken zum Teil um 0,7 hezw. (», i m erniedrigt werden, ohne Baggeruogen der Sohle 
uberhalb der Wehre aufführen zu müssen.^) 

7. Die Schiffer nnterwerfoi sich nur sehr ungern den Abgaben, die nach Ein- 
führung der Eanalisierang von der Regierung behufs Deckung der Bedienungs- und 
Unterhaltungskosten, mitunter auch aar mäfsigen Yensinsung der Anlagekosten erhoben 
werden. Diese Abgaben betragen am Main für 1 t/km bei den Gütern 1. Klasse = 
0.6 Pf., 2. Klasse = 0,4 Pf. (wrilireud anfängUch 1,7 und 0,85 i*f. regierungsseitifj; in 
Aus-siclit genommen waren) utid auf der oberen Oder 0.4 Pf. und bezw. 0,2 Pf. In 
Belgien werden auf den kanaliäiertcn Flüssen 0,1. i Vi. erhoben. 

§ 4. Nutzung der Wasserkraft der Staustufen. Schon seit langer Zeit hat 

man die dem fliefsenden Wasser innewohnende Kraft fiir Triehwerke verwertet, doch 
sind iiu.s Anlals der KanalisiertiriL^ eines Flusse« derartige Anlagen bis heute. Miweit 
bekannt, nur in der kanaliöierton Spree am Mühlendamm in Berlin und bei der .Moldau- 
Kanalisierung an der kürzlich vollendeten Schlcuseuanlage zu Horin, wo das Gefälle 
zur Gewinnung der für die Schleusen erforderlichen Betriebskraft ausgenutat wird, 
zur Ausführung gekommen; das Seine- Wehr zu Bou^val, woselbst 750 Pferdekrftfte 
fiir die WasservosoTgung Yon Versailles gewonnen werden, ist weit älter als die Kana- 
lisierung der unteren Seine. Seitdem es aber gelungen ist, die aus dem fliefsenden 
Wasser gewonnene Kraft auf elektrischem Wege in s^rofsere Fntfernnn£jen /u über- 
tragnen, wai" die Fratze der Verwertung; der Wasserkräfte an Wehren kanalisierter I'lüsse 
wiederholt Gegenstand eingehender Krörterungen. So sidlte die an dem Nadelwelir im 
Main bei Frankfurt vorhandene Wasserkraft zur Anlage einer elektrischen Zentrale 
benutzt werden, man stth jedoch, namentlich w^n der hohen Kosten, welche die Her- 
stellung eines in dem Ufer einzulegenden Werkkanals und der Einbau der Turbinen 
vemrsachen würden, von der Ausführung des Planes ab. 

Im Jahre 1898 befafste sich der Schiff ahrtekongrefs zu Brüssel mit der Frage 
der Niit/.ljannachiinq' des ru fällf s auf einem mittels Nadehvebren kanalisierten Flusse 
und es eprai li sich damals der I Berichterstatter Köder dahin aus. dafs die Verwertung 
der Wasserkraft schon dann aU vorteilhaft gelten könne, wenn t>ie ilie Verzinsung und 
Tilgung derjenigen Mehrausgahen sichert, welche aus der ^Nutzbarmachung der Wasscr- 

*) MittoUnng de» Ub^nngeniaurs Bont^. 
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Abb. 3 o. 4. 



kraft entsteheD. Die ver- 




Jit$imUuny derWä$aerkraft einer Kemalmerung der Weter (EMvcurf}, aehiedsnen Ansiobtak war- 
Abb. s. QuendMiii 4c* uitMipfciicn. den dalün soflaiiinienge- 

faftt, dafsdie b« den AVeh- 
ren gewonnenen oloktri- 

schenKräfte zurlHMlicnunar 
der "NVehrc und Schleusen 
und als Antrieb für einzelne 
Fahrzeuge und Schlepp- 
sflge YerwendoDg findoi 
küimteiL Ferner wurde der 
von Prüsmann**) für die 
damals geplante Weeer^ 
kanalisierung Ei^enmrhte 
Yorschlair. die Nudol wehre 
als gebrochene M'clire zu 
konstruieren, in deren Mit- 
tdpf eiler die Tnrbinon aar 
Ansnatsung der Wanw* 
kraft eingebaut werden 
•ollen, «npfoblen (Abb. 3 
u. 4). 

Für ein Wehr zu Rinteln an der Weser 
ist der Mittelpfeiler H m breit und in der 
Kichtung des Flusses HO m lang geplant, 
behufs Unterbringung von 10 Reaktions- 
turbinen, die, im Unterwasser arbeitend — 
die Oberkante de« Laufrades entspricht dem 
gewöhnlichen Unterwasser — fflr die Auf- 
nahme grofser Wassermengen besonders 
geeignet sind. 

Die Vorteile, die durch eine derartige 
Anordnung des Welires erzielt werden, 
iriltt l'rüsrnann wie fol^'t an: 

1. Schonung der wertvollen ITer und der tiir die Vergröfserung der ächiäahrts» 
anlagen in Anspruch zu neliiiienden (Jrundstüoke. 

2. Ausführungsmöglichkeit auch innerhall) der Städte und engen Felsstrecken. 
.S. Vermeidung' i^ndner in dan Ufer einschneidender Werkkanäle. 

4. üclieltige Ausnutzung der WaHserkriit'to durch Wahl der Turbinenzahl. 

5. Uage der Längsuclise des Turbinenjd'eilers im Stromstrich, daher keine Be- 
engung des Tloehwassf'rijuerschnitts und keine Schwierigkeiten bei Kisgani,'. 

6. Wirkung de» ^littelpfeilers und der Turbinengerinne als Überfallwehr, 
wodurch der Wehrbetrieb erleichtert und eine zu hohe Anstauung ver- 
hindert wird. 



Abb. 4. LagepliB. 
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in der Zeit«chr. f. Bicnenschiffahrt 1902, lieft 12 u. 13 und in seiner Mitteilung 
an den SchiffalirtekDiigreis DflaMldoif 1902 stellt Prüsinftiiik eine genaue Untenacliuilg 
aber die Zald der tat dem genaoBten Weeerwdir, aovie an drei weiteren, siun Teü 
Toiliandenra} aiun Teil geplanten Nadrivehren in dem Hain bei Frankfurt, in der 
Oder bei Krappitz und in der Mosel bei Talwig fafsbar zu machMldra Fferdestarkm 
an. Kr weist darauf hin, dalf» bei Beurtoiluns: der Frage der Wasserausnutzung nicht, 
y\'u' dies beim Wehr zu Frankfurt a. M. ;;eschehen sei, die niedrigsten Wasserstände 
eines FlusseB. sondern die W'asaermen'jen bei mittleren Wasi^erstanden \vep;en ihrer Kegel- 
iiitiitiigkeit, iiuutigkeit und grüi'seren KrHftloiütuug tu lietraeht zu ^ielieu seien. In Tabellen 
sind die auf Giond aorgfältiger Boraehnungen aos einer längeren Z^tperiode ab jähr- 
licher Durehachnitt zusammengeetellten HSufigkettetage, Waasemiengen, Wehrgeffille and 
Wnseorkrifte «a den vier geninnten Wehren angegeben, von denen die Tabelle ffir 
ein Wehr bei Rinteln nachstehend medeq;egeben ist 



Wasserkrlft« an einem Wehr bei Rinteln. 
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Als jfihrlifher Durchmhnitt »'rgcljcti nich 4,0 Wchmit'dcrh'frungcn mit ziiMinmieii SO Tagfii 
StBuimterbiecbung. Die Beiechimug ii>t so erfulgt, daf» hUc KisUhluiigi ■11 und alle übor + 1,75 m. 
anschwellenden H«diwaM«r mit Hioiareehnuii; von jeSTagvn «mAiifaiig und Ende einer aolchen 

IVrio<lo in Anisatz gi-linicht und nii'1irrr>' nahe xu^ianinionliogonde Perioden itt einer gemelntdiaft- 
lii'hi-n Innfforen NV»>hmipdfr!pguug /.ui$Hmnu-n>ffZogen wurden. 



Nach diesen Tabellen ist an dem jjenunnton "Wehre zur Zeit der mittleren WuRfer- 
8t»indc jährlich an etwa 200 Ta^en eine ^^'aö«erkrnft von im ganzen 20011 bi» 4000 
etiektiven PS. vorhanden. Da aber, wie l'rüsuiann sagt, für die praktische Kraft- 
ververtong die Bedingung za stellen ist, dals die auszunutzende Wasscrkraftmengu f itr 
eine mSglichst lange Baner im Jahre eine ^eichmäTsige Gröfse eihalte, ist die „Ter> 
wertbare** mittlere Kraft viel kleiner als die nur kurze Zeit Torbaadene gröfste Kraft 
anzusetzen. Es «nd deshalb in die Berechnung bei den vier Webren nur je 1000 bezw. 
2000 PS. als Torwertbare Kraft eingesetzt 
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Um auch während der diureli Eis und HocfavsMer bedington Stonooterbreclnuijp 
die Kniftleistung unvermindert aufreebt erhalten zu können, empfiehlt Prfiamann als 
Ergänzang des Wasserkraftwerks die Anlage eines am Ufer ta erri«AteadeB Dampf- 

kraftwerkä, das heispielsweise bei einem Wehre zu Rinteln an j&hrlieh 152 Tagen 

2300 1*S. zu liefern hätte. 

I m die Wirtschaftlichkeit derart ii; atiFsrostatteter Krattzentralen naoh/uweisen. 
sti'llt Prüsmann tabellarische Vergleich8bero€haun»jen über die Bau- und jährlichen 
Uctriebskostcn der vier Wcliranlagen auf. In diesen TaboUcn sind die Selbstkosten für 
Bau und Betrieb der dureh Dampfkraftanlagen Tervollstfindigten Waaserkraftanlagen 
fQr fünf Arten der Krafterzeugung (Nur Wasserkraft ohne Dampfraserve. — Wasser- 
kraft mit voller Dampfreserve. — Nur Dampfbetrieb. — Wasserkraft mit voller Dampf- 
reserve und elektrischer l'ernleitung. - Nur Dampfkraft mit elektrischer Fernleitung) 
miteinander ver^lif hon. Kin Ergebnis dieser Tahollcn ist. dufs es sich empfiehlt, die 
AVasserkraftanlage für etnt n i' 1 Rtrmdi2:* n Betrieb einzurichten, was die Tag und ^acbt 
gleichmäfsig vorhandene Waboerkruft ermöglicht. 

Bei der Besprechung der verschiedenen Ausführungsarten erwähnt »odanu l'rüs- 
mann die Vorteile, die einerseits den etwa in der Nähe der Wasserkraftanlage bereits 
vorhandenen Kraftzeatralen durcb Zuführung der billigen Wasserkraft andererseits der 
ersteren erwaohsen, wenn sich an dem betreffenden Flufs Fabriken oder andere kraft- 
verbrauchende Anlii^'on so vereinigen liefsen, dafs die ganze Wehrkraft mit voller 
Dampfresrnrvc in Anfpraoli i^enomraen würde. 

Zur Krsparung der hohen Kosten des naclitWisjlichen W ehruiiil>auc8 wird empfohlen, 
Turbinenpfeiler gleichzeitig mit der llerstellunt; ib's Wehres zu <M l);iuL'n. Für den Fall, 
dafö eine sofortige Ausuut/.ung der "NVasaerkrat t nicht zu erwarten ist, \vürde der l*f eiler 
zunichat nur bis zur normalen Staubohe auszubauen sein, um vorläufig als Überfallwehr 
zu dienen, während die endgiltige FratigsteUuimf und der Einbau der Turbine später 
erfolgen kann, wenn sich Gelegenheit zur Abgabe der Wasserkraft bietet. 

Die Frage, wer die WasHcrkraftanlago bauen und betreiben soll, wird dahin 
beantwortet, ilal'ri der Staat als i>--Hitzcr der Flüsse und als Firbaucr un<l Betriebsleiter 
der S'liiiiiihrtsiiniagen die Ausnut/ung der Wa."<serkraft in die Ifiind /.ii nebmon lialte; 
die nicht tür den Schleusen- und \Vehrbetrieb, sowie für die Beleuciituug der SchiHahrts- 
anlagen erforderlichen Krält4) wären etwa an Städte oder andere grofaere Verbände gegen 
eine nach den tatsächlich geleisteten Wasserpferdekräften bemessene Abgab« zu verpachten. 

Das Ergebnis seiner Untersuchungen fafst Prüsmann wie folgt zusammen: 

1. Die Autinutzung der \Vass(>rkräfte an einem Wehr ebes kandtsierten Flusses 
ist vorbehaltlich des JSachweises über die Möglichkeif der Yerwendung der 
gn)f«cn Kr5i*'tmon?e dHun zwei kniäfsi::: und wirtschaftlieli. wenn die Wasser- 
kraft dureh rillen niitti n im Stmni stehenden 1 uri)inenpli'iler iuifn-enonimen 
und durch eine volle Uamptrcserve-Anlage am Vfer zu einer K rattzentrale 
ergänzt wird. 

2. Ton der Zentrale aus kann die Kraft für den Schleusenbetrieb, sowie für 
Beleuchtung der Staustufe und der ganzen Schiffahrtsstralse zu billigem 

Preise bezogen werden. 
H. Es ist die Yerwendung elektischer Energie für den ScdnfFechle))pdien8t auf 
grofsei) kcinidi'^ierten Flüfson noch nieht praktisch gelöst, durch die Wassor- 
krat (/.durale wird Ji-docli derartiges in Rücksicht auf die billigere Kraft 
in bester Weise vorbereitet. 
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^ach dem Vorgehen Prüsmanns bat auch Faber in einer Denki^chrift über 
d«n teohuachen Entwurf einer neuen Donau • Main -Wasseratrafte Ton Kelheim bis 
Aaehaffenbuiy Vntenncliiuigen über die Möglichkeit AumutsoBg der Waaserkiifte 
an den im Maintal awiaehen Bamberg nnd Aaefaaffenbmg geplanten Stanstufen Tor^ 
genommen, die das YorhandeiiBein einer gesamten verwertbaren Wasserkraft durcli» 
Bcbnittlich für das ganze Jahr von 18736 PS. ergaben. 

Tndcm somit der "Weg gezeiart ist, auf dem eine Verwertung dor "Wassorkräfte 
kanalisierter Flüsse sich ermöglichen ^väre es zu wünschen, wenn demnächst 

bei Ausführung weiterer FlufskanaUsierungcn ein Versuch gemacht würde. 

g 5. Re^ullernncr oder Kanalisierang. Die Verbesserung: der Schiffbarkeit 
einps Flusses sollte in erster Linie durch Kegulierung erstrebt werden, da dies der 
natürliche und am wenigsten in die bestehenden Verhfiltnisse eingreifende Weg ist. Die 
Kanalisierung ist dagegen unerlüfslich in allen Fullen, wo sich durch blofse 
Regulierung eine den Bedürfnissen der Sohiffabrt genügende Wasserstrafse 
überhaupt nicht schaffen Iftfst, insbesondere da, wo die Wassermenge bei 
den niedrigen und gewöhnlichen Wasserständen zu gering ist, am bei dem 
vorhan lt nen Gefälle die erforderliche Breite nnd Tiefe gewinnen zu können. 
Allerdings kann noch in Frage kommen, ob die "Wassermenge hei ungenügenden AVai5eer- 
Htünden durch Speisung aus Staubecken sich derart vermehren läTst, daSs die Kanali- 
sierung entbclirlich wird. 

Da die Bedürfnisse der Scliitfahrt. entsprechend dem fortwährend gesteigerten 
wirtschuitlichen Leben, sich im Laufe der Zeit erhöhen, so ist es natürlich, dafs auch die 
AnfordMungen besQglich des Fahrwassers, insbesondere der Fahrtiefe, immer mehr ge- 
steigert werden. Namentiieh wird die Kanalisierung der oberen Streoke eines Flusses 

vielfach die der anschliefsenden untere Strecken nach sich ziehen. Seitens der Schiffer 
wird z. B. die Kanalisierung der Oberweser unterhalb Münden gefordert, weil der Flufs 
bei kleinen und gewöhnlithen ^^'asserst^inden nicht die, durch die Staustufen auf der 
Fulda erzielte Fahrtiefe gewährt. Falls bei reichlicher Wassermenge die Oherweser 
genügende Tiefe besitzt, treten Erschwernisse auf der Fulda infolge Senkung des Stau- 
spiegels und durch die starke Strömung ein. Es kommt hinzu, dafs auf manchen Flüssen, 
1. B. der Elbe nnd Weser, in den letzten Jahren erheblich niedrigere WasaerstSnde 
eingetreten sind, als bis dahin bekannt waren, und dats auf anderen FlQssen die Dauer 
der niedrigen Waaserstände im Laufe der Zeit gröfser geworden ist. Andererseits reit- 
trägt es die immer mehr nach kaufmännischen Anforderungen und im grofsen betriebene 
Schiffahrt nicht me!ir. dafs die Fahrzeuge während eines grofsen Teiles der Srhiffahrts- 
zeit wegen geringer Fahrtiefe nur uiigeniigeud beladen werden. Ais Beispiel mag an- 
geführt werden, dai's man im Jahre 1 840 für die uniere Seine (Paris-Rouen) eine Mini- 
malfahrtiefe von 1,3 ffl für ausreichend hielt, da die vorhandene Fahrtiefe nur etwa 
0,8 m betrug. Im Jahre 1846 forderte man eine Tiefe yon 1 ,6 m, im Jahre 1854 von 
2 m und im Jahre 1873 von 3,0 m ; durch die Eanalidemng sind zur Zeit 3,8 la erreicht, 
doch werden 4 bis 5 m gefordert, um gröfsere Seeschiffe bis Paris gelaiii^en zu lassen. 
Miitiimf^lii Ii wird in den nfichsten Jahrzehnten die Kanalisierung mancher Flufsstrecfcen, 
für welche die Kegulierung zur Zeit noch genügt, zur Ausführung gelangen. 

Handelt e.^ sich um einen verwilderten F!uf^■. der gewöhnlich auch den seitens 
der I-undeskiiltur an ihn zu stellendeu Ani'orderungen nicht genügt, luufs tler iiaua- 
lisierung die lk»eitigung mindestens der schlimmsten Unregelmuisigkeiten vurhergehen, 

Handbuch dei Ing.-VVUteatcb, III. Teil. i. BJ. 4. Aufl. Iii 
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nümlich die Ausfilhruag von Arbeiten, durch die ein einheitlicher Lauf mit an» 
gemMMner Breite und sieht sa schufen KrammuDgen, sowie feste, nidit abbrfiehige 
Ufer geaohalfen werden. Bei der späteren Eenalisienug sind allerdings einselne Bohnen 
oder Pnrallelwerke xa beseitigen, zu erhöben oder su eniiedrigen, im wesentlichen werden 
aio aber auch künftig zur Verhütung der SinlcBtoffablagerung und einer allinühlichen Er- 
höhunjr flc-r Fhifssdlile erwünsf^ht spin. Die im 3 aufgeführtfn Xnchtfile worden um 
80 sicheriT vi'rhütet, je besser der Flufs vor dfr Kanalisierung, oder in N erbindung 
mit ihr von gröfseren l'nregelmSfHigkeiten Ix-freit i«t. Der FIuTb niui» den An- 
forderungen, welche die Landeskultur uu ihn »telic, genügen, er mul^ die Binkstoffe 
fortsnfflbren Termögen und eine gate 8ehlffahrt auch während derjenigen hoben 
Wasserstände erm^licben, bei denen die Wehre grSfstenteOs geöffnet sind, ihre Wirk- 
Mmkwt aiso mehr oder weniger aufhört, während noch Schiffahrt bi^ieben wird. Besitzt 
der kanalisierte Flufs ein grüfseres. aber ungleichinärsig verteiltes Gefälle, SO wird bei 
höheren "NVasserst/inden die IJergfahrt sehr erschwert, die Schlepper vermögen nur eine 
geririje Anzahl Ktihne zu befördern und s:?"!'!;!!!!"}]«'!! pinn weit läni^frc Zeit. Die Tul- 
falirtcn sin<l ?<'f iihrlich. weil die beladcnen Kühne nur m Iiwim- ijteuer gehoichen 
und leiclit aus dein Fahrwasser, sowie gegen »üe Wehre getrieben werden. Durch Bagge- 
rangen und sonstige Mittel sind die Gefälle auszugldchen und die Strömungen su Ter* 
mindern, femer werden zn scharfe Krümmungen, sowie zu enge Fahrwasser, nicht 
minder auch zu breite, die Sand« und Kiesablagerungen begfinstigende Strecken zu 
beseitigen sein. 

Gegenüber den Schiffahrtskanälen verdienen die kanalisierten Flüsse zwar in- 
sofern dpn Tor7n^j. als die örtlirlion Yorbältni^se weniger gestört und deshalb die An- 
ln;,'ekoston irowrihnlidi erheblich niedriger wenlcii: ferner tritt ischiffahrtssperre infolge 
der Kisbildung im Winter später ein. Der kanalisierte Flufs erfordert aber gröfsere 
tJnteihakungskosten für Wehre, sonstige Bauten und Ufer, unter Umständen können 
auch die Baggerungskosten alljährlich sehr erheblich werden. Für die Schiffahrt ist 
der Kanal im allgemeinen Torsuziehen, da im kanalisierten Flufs durch die Hochfluten 
mit ihrer Strömung und Versandung öfter Störungen im Schiffahrtsbetriebe eintreten. 
Bei einem Wettbewerb wird aber die Flofskanalisierung in der l{v'j;c\ ^wi^pu. weil sie 
im ganzen weit geringere Kn-ston als r*in nou an/nleirondcr Kanal erfordert und weil 
bei richtiger Ausführung auch die Landeskultur t(h<lert wird. 

Die Kanalisiorung eines Flusses ist jedoch nur dauu gereehtlertigt, wenn der aus 
der Verbesserung der Schiffbarkeit zu erwartende wirtschaftliche Gewinn den Anlage- 
und Unterhaltungskosten mitspricht. Dieser Gewinn eigibt sich aus der Verbilligung 
der notwendigen Lebensmittel, Bedarfsartikel und Rohprodukte, sowie dem gesteigerten 
Absätze der Landwirtschaft und Industrie und kommt auch entfernteren Landesteilea 
zu gute. Über eine gewisse Strecke des oberen Laufes wird, sofern es sich nicht etwa 
um die Verbindung zweier gröfaeren Flüsse handelt, die Kanalisicnin£^ nicht mehr aus- 
zuführen pfin. dm 'n'^fson (TpfäUos rücken die «Stauatufea einander zu nahe, 
so dai's die Kosten /.u sehr irt'si.'i^'rrr werden,") 

§ U. Lage der Staustufen. Bestimmung des Stauspiegels. Bezüglich der 

liage der Statistnf eii sind nanientlicli die Gestalt und das (ieffdle des Flusses, die 
Einmündung der .Nebenflüsse oder wichtigeren Entwäaserungszüge, die Höhenlage der 

Dicck, negttliaruiiff od«r KmMening der deutuhen FlRwe. Wietliftden ISTS. — Ktrg, Kor» 
raktiMi od«r K«n«.1iileratig? 'WMbwg ISSS. 
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Orttiidstfleke, towi« die tointq;«» SrÜidieii YorhlltaiMie zu berQckrichtigen, wie Orl- 
scfaftfleD, MfiUeo, Fähren o. w., soweit sie durch die Erriobtang der Banvm'ke oder 
die Änderung de« WeMenpiegels beeinflufst werden. Die "Wiehre und kanliehst ober- 
halb der Einmündung von NebenflfiMMI USd Entwibserungskanalen anzulegen, um ihre 
Vorfliit nicht zu stören, sowie am oberen Punkte einer mit Strumschnellen oder mit 
stärkcnnn Gefällf bohaftrtcm Strocke (Taf. IX. Abb. 5). Hierdurch vermindert; «ich das 
Octiillc (h'H "Wehrt'S und es wird die für die iSchittahrt schwierige Strecku umgangen, 
da der Schleusenkanui unterlmib derselben ausmündet. Ferner sind sie oberhalb nied- 
riger Grundstücke, Mdhlen, Park- oder sonstiger werttroUen Anlagen, die durch den 
Stan leiden könnten, anzulegen, sowie in regelinSfsigen FhiAstrecken, in denen sich 
weder xa grofse noch su kleine Diirchfltt6qaerschnitte finden. In einer sehr breiten 
FluTsstrecke wird zur ^'crmeidung von Schadenersatz-Ansprüchen der Orundbedizer auch 
das Wehr eine grofse Weite erhalten, mithin übcrmäfisif;c Kowton orf ordern; es sind 
auch starke Sandabla<^'Prunf*pn, namentlich an der AuHmünduug des Schlensonkanals. zu 
i>ei ürchtcn. Bedenkliciiar ist jedoch die Wahl «'incr cnijon Flufsstrecko. da hie durch 
die Einbauten des Wehres eine weitere Einacliriinkung erleiden würde, der durch kost- 
spielige Erweiterungen des Querschnittes begegnet werden mfllste, damit Aufstau und 
8tT5muttg xur Zeit des Hochwassers nicht zu sdir gesteigert werden. Auch entstehen 
dadurch, dafs SchleoBe und Sehleuaenkanal nicht in das Flulabett gelegit werden können, 
erhebliche ^lehrkoston. Bei Anlegung der Staustufe in einer stärkeren Krümmung 
<?nt8teht die Gefahr, dafs Schiffe bei Hochwasser leii lit auf den Wehrpfeiler geraten 
und dafs sich Eisversetzungen, sowie Eis- oder Sinkstoflabiagerungen bilden. 

Rci der Knnali^ienin:: kleinerer und mittlerer Flüsse werden gewöhnlich zahl- 
reiche öcharfe Krümmungen beseitigt, die der zu verbessernden Schiftahrt Lnbequpm- 
lichkeiten und lüstige Umwege bereitet hätten. Um bei 400 bis 600 t-Schiffen ein 
bequemes Begegnen awwer Schleppzüge zu ermöglichen, sollte der KrOmmungshalb- 
messer nicht kleiner als 500 n sein. In den Durchstichen wird dann gewöhnlich das 
AVehr und, Ton ihm durch eine Mauer oder Brdxunge getrennt, auch die Schleuse er- 
baut. Bei einer solchen Anordnung, die selbst bei unnachteiligen Krümmung^ att 
«rapfehlen ist, können sämtliche Bauten im Trocknen, also erheblich billiger ausgeführt 
werden, auth i^t die f-age des Wehres in einem Dureh«?rirh dauernd ■.Mlnstii^ für die 
Abführung <ies IldcliuaBi^ers. de« Eises, f-owie der Sinkstnfle und die Üelürchtungen 
der Grundbesitzer in liczug uui dio uuchteilige Einwirkung des Wehres auf das lioch- 
wasser werden beseitigt. 

Ist der Darehsüch su kostspielig, so wird unter Belaesung des bestellenden FluJa- 
laufen nur die Schleuse in einem die KrAmmung abschneidenden längeren Sohleusen- 
kanale ausgeftthrt. Dieser erfordert nur eine geringe Breite, auch kann die Sohlenlage 

nach dem Oberwasser bestimmt werden, wobei jedoch zu bcai hten ist, dafs der 
Schleusenkanal aucli bei gesenktem Stauspiegd in Zeiten, wo der Schiii'tdurohla£i nicht 
benutzbar ist, noch fahrbar bleiben mufs. 

Die Stauspiegel werden an den Wehren so bestimmt, dafs die gewünschte 
Falirtifte auch bei NiedrigwaMscr noch am obersten Punkte der ilaltungen, wo der 
liuckötau am geringsten ist, er/.ielt wird. 

Es bezeichnet (Abb. ö): 

/ Die Länge der Haltung, 

J das mittlere Gefälle des ungestauten Niedrig wassers, 

l«* 
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Abb. 5. Siausiufe. 




X die Höhe dee Btauspiegel» fi.ber 
UDgestMitem Niedrigwuier «m 

unteren Punkte tler TTaltung 
(daa Gefälle dee Wehres), 
y daegflbo am oberen Punkt«» d^r 
lliiltuug unter derAnnahme.daf* 
der 8tuuüpiegel eine borizontale 
IMe bildet (liydroetat Stau), 
w&luend er tatsichticb Gefälle 
beutst (bydrudiecb« Stea), 
s (las Gträlle dee Stauspiegels^ 
d. h. das Mafs, um welches sich 
der hydraulische fiher dem hy- 
ilrotitatiBchen St:in erbebt. 
/ die im btromstriche gemessene Fahrtiefe im oberen Teile dur iialtuDg, 
T die gewünschte Fahrtiefe daselbet 
Das Gefälle js ist nötig zur Überwindung der Bewegungswiderstfinde dee 'Walsers; 
ee ist bei NIediigwaeser so klein, defs man es in der Regd vemaeMässigen, somit e O 
setzen darf. Diese Y«rnaebUlssigung des G^älles kommt der Fabrüefe sugute, wo» 
erwQnscht ist. da der "Wert / im Laufe der Jahre durch Abnahme der Xietlrii^wasaBr- 
menge oder Ablagerung von Sinkstoifen unter das Tor Ausfahrung der Kanalisierung 
beobachtete Mais herabsinken kann. 

Für « a 0 ist T =s // -r < und man erhält 

' X — T f ..1 — t 1. 

Wenn das Gefälle des Stuut^piegels nicht vernachlässigt wird, ergibt sich 
und da ff — X — l ,Jx 

T= 2 ^ X — l . J t, 

X ^ T -\- l . J ~ {z -\- t) a. 

Das Gefälle x des Wehres ist zugleich das Gefälle der zugehörigen Schleuse und 
der llöhen«ntrr«rhied zwischen dem normalen Oberwa^fer und l'nterwasser. Tatsächlich 
igt dieser 1 lölienunterselned verschieden, er ist bei kleinster Wasserführung am gröfsten. 
vermindert sich mit zunehmender Wassermenge und wird, wenn das Wehr bei hohen 
AVasserständen grofsenteils odw ganz geöffnet ist, so gering, dafs der Scbiffsdurchlafs 
benutzt werden kann. 

Fflr überscblUgliche Berechnungen dee StauspiegelgefäUes m ergibt eich nntw der 
Annahme einer gleichförmigen Bewegung, falls Q die Wassermenge, F der Quersdinitt 
und p der benetzte Umfang des mittleren Profils der aagestauten Haltung ist« 



3. 



Das Gefälle de!< 8tau8piog:els wächst demnach mit dem (Juadrat der Wassermenge^ 
so dufö das l'nterwasser bei ^'iedri'j'vvasser am tiefsten steht und mit der zunehmenden 
Wassermenge steigt. Haben die < irunil^tüoke im oberen Teile der Hnltnng' eine niedrige 
Lage, so mufs bei höheren Wasserständen zur Verhiiiung eines nachteilii,'en Rückstaue« 
eine Senkung des Stauspiegels am Wehre unter seinen normalen Stand erfolgen. 
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Wenige btaustufcn mit grofsem Gefalle verdirnoii den Voraug vor ziililreichon 
ätauetufen mit kleinem Geiiille, weil die Schiffe weniger Zeit beim Durehsehleusen 
▼erlieren und die Anlagckostcn niedriger sind: sie können aber nur bei tief ein- 
gemdmittanen FIObiwi, wo eine Benachteiligung der Gruadttficke dureh den hohen Stau 
nicht zu beffiiohtoi iat, snr Ausführung kommen. Andererseits wird durch die Bauart 
dea Wehres eine Grenze gezogen, indem a. B. beim Nadelwehr die Nadeln nicht zu lang 
werden dürfen. Es ühon auch die sonstigen, für die Lage des Wehres und der Schleuse 
in Betracht kommenden l'mstände einen bestimmenden Eintlufs auf die Festsetzung' 
do?< StauRpiegels aus. Diese erfolgt deshalb am besten durch Zeichnen unter Benutzung 
oiuc^ä ilöhenplans. welcher den Hoch- und Niedrigwa88ers|iiei;el. die Flufssohle, die 
beiden Ufer, Mühlgerinne und sonätigu Anlügen enthalten inuls, die t itr den Stau8|;i 'gel 
etwa in Betracht kommen. 

Wenn man das Gef&Ue des Stauspiegels berücksichtigen mufs, sollte dasselbe 
lieber klein, als grofs angenommen werden. An der unteren Seine, wo man ffir die« 
Gefille einen zu hohen Wert eingeführt hatte, wurde die gewünschte Fahrtiefe am 
oberen Punkte der Haltungen nicht erreicht. Man hat dies auch dadurch zu erklären 
versucht, dafs ein gröfscrer Teil der Wassermenge nach der Anstauung sich im Grund- 
wasser der kalkfolsigen Seitengelände bewege. 

.|p «»•ering'er das Oofälleverhältnis den Flns<?es ist. um so weiter erstreckt sich der 
Kückstiiu. um so länger wird ulsn im allgemeinen eine Haltung werden. Zur F.r/.ielung 
einer längeren Haltung oder Verlegung des Wehres nach einem mehr oberhalb ge- 
legenen, für seine Anlage in anderer Hinsicht geeigneteren Punkte werden gewöhnlich 
im oberen Teile der Haltung Baggerungen vorgenommen} auch wohl Einschrankungs- 
werice (Buhnen, Parallelwerke} behufs besserer Fortbew^ping der Sinkstoffe hei^gestellt 
(Taf. IX, Abb. 3 und Textabb. 33). Ein solches Toigehen ist in Flüssen mit stärkerer 
Sinkstoffführung jedoch nur insoweit zu empfehlen, als sich die Vertiefung und £in> 
schr&nknng als eine zweckmäfsige Regulierung darstellt. 

Die Oefälle der Stauwerke liegen bei den Kanalisiernngen der deut>(]ien Flüsse 
meistenteils zwischen 1,75 und 2.>^0 m. bei der Kanalisientng der unteren Seine zwiselien 
0.7.Ö und 4.1'^ m. In ein und deuitji llien Flusse ist ein einigormafscn gleichmäf-igi s 
Gefälle zu erstreben, aber sehr selten zu urreichen. Näheres über die Gefälle der aus- 
geführten Kanalisierungen bringen die Paragraphen 13 und 14. 

S 7. Die Entwässerung des seitlichen OelRndes. Der Leinpfad. Brücken. 
Die seitlicliea Grundstücke üben einen wLsentlicheu EiuHiifs auf die Luge der Stau- 
stufen und die Höbe der Stauspiegcl aus. Die Überschwemmungsgefahren dürfen nicht 
gesteigert und es darf selbst der Grundwasserspiegel nicht derart gehoben werden, dafs 
eine Ywminderung der Ertrige zu befürchten ist Es wird nfimlich durch die Wehre 
auch eine Hebung des Grundwassers hervorgerufen, das unterirdisch nach dem Flusse 
entwässert und dessen Quergefälle wesentlich von dem Be>\ egungswiderstande der Boden* 
schichten abhängt. Ist das Tal, was oft vorkommt, in der .Nähe des Fbnses infolge 
der stärkeren Aullandungen am böch?ten, so können n;irh Ausführuni; der Kunaliaierung 
in gröffierer Knticrnuug vuiu Fluiitie nogAr Versumpfungen, d. h. ein Hervurtreten des 
Grundwiutäurs über die niedrige Talsohle, eintreten. Auch die Grundstücke an den 
Nebenflüssen und Entwässerungsgräben, deren Wasserspiegel durch den vom Wehre 
ausgeübten Rückstau gehoben wird, erleiden eine Änderung des Grundwasserspiegels. 
Die Grundbesitzer pflegen bei jeder Änderung der bisherigen Kultur- und Wirtschafts- 
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Verhältnisse Ijoträehtliclic ScliadontTsatz-AnsprüoliP /u erheben, die bei der Schwierigkeit 
der in Betracht kommenden Yerhältniese vielfach auch in Fällen zugebilligt werden, 
in düQen ein begründeter AuHpruch kaum vorliegt") Die Staustufen sind deshalb 
tnaliolnt so su legen, dafs die NebenflQsie nnd wiohtigeieD Entwisaeruugszüge unter- 
halb derselben einmflnden und daft die niedrigra Grundstücke in den oberen Teil der 
Haltung fallen, doch ist dies Im nicht tief eingeschnittenen FlnJUlufen nur schwer 
zu erreichen. 



Abb. 6. Stauanlage tu B(NM (Saar), Ligeplaa, H. 1 : 5000. 




AVenn der bei mittlerer Wasserführung sich bildende Spiegel des hydraulischen 
Staues etwa 0.5 m unter Wirsrn und 1 m untfr Ackerland gelegt wird, ist eine Beein- 
trächtigung der landwirtscliattliclieii Jirträgnisse im alliromcini'n nicht zu befürebton. 
Liegen die Grundstücke niedriger, was bei Hach cingesciinittrnen Flüssen gcwiilinlich 
im unteren Teile der Haltung der Fall igt, so mufs die Vortlui durch in das Unterwasser 
der Staustufen mfindende Entwässerungsgräben wieder beigestellt werden (Abb. 6). Zu 
diesem Zweck werden am besten vorhaadrae Grfibra Tertieft und bis in das Unterwasser 
Terlängert, da neue Gräben mit ihr(>n Brücken oder Durchlässen erhebliche Anlagekosten 
erfordern. Besitzen die niedrigen Flächen eine nur geringe Ausdehnung, so ist durch 
ihre Krhühung am leichtesten Abhilfe zu srliaffcn. Ks wird der obere gute Muttor- 
bdden abgt'ndimiii'n und nach Aufbringung der l'iillL-rde wieder aufgctnigcn: den 
ürundbesit/crn ist alsdann nur eine Entschädigung für die vorübergehende Ertrags- 
▼erminderung /u gewähren. 

Nach einem Tom König^ Ober-Yerwaltungsgerichte zu Beriin bei der Fnlda- 
Kanalisiernng ergangenen Erkenntnis sind diejenigen Flächen zu entschädigen, welche 
ttber dem höchsten gewöhnlichen Wasserstande des Flusses gelegen sind; die tiefer 
gelegenen Flächen werden als Zubehör des Flusses angesehen. Der höchste gewühnliclie 
Wasrierstancl ist an der Fulda in der Weise ermittelt worden, dnf^ aus 30 Jabrgänirnn 
der gewöhnliche, d. h. der ebcnsu oft ülterx lirittene. wie nicht erreichte btand ermittelt 
und von den '.iO Worten der höchste zugrunde gelegt wurde. 

L'fer, die sich nur wenig über den Rückstau erheben, müssen mindestens bis 
auf etwa 0.5 n über den sich bei mittlerer Wasserführung bildenden hydraulischen 

**) De Mas (2<uUea der Schiffbariuachunj; der Flüsitu und der Aiiluge von i^cbiSiUirUkanileii für di« 
LmdwirtMbaft. 8«htlbbrt»-Koogreb Frankfart a. 31. 1888) •rwtlmt, dab b«t der Yobb« nnb«rrlliid«te Ent- 
lehtiduni^en der Oeriehta erf angeo laiaa. 
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Stauspjpgpl in etwa 4 m Rnmenbreite erhöht werden: unter L mständcn ist auch der 
höchste ächitibare W as!»eräpiegel zugrunde zu legen. Diese Erhöhung nimmt vom 
Wehre nach oberhalb zu allmählich ab und ist im oberen Teile der Haltung gcwühn- 
licli fiberhaapt nicbt erforderiiofa. Hierbei ist jedoch zu beaebten, da& die erhöhten 
Ufer vie Deiche wirken, mithin eine Änderung in der bisherigen Überschwenunnng 
dea FluCitales herbeiführen, die bei Wiesen leicht EntBChftdigungsfordentngen hervor- 
rufen oder die Anlegung besonderer Einlafsschleusen nötig machen kann. 

Endlich ist zu beachten, dafs durch die Ufererhöhungen eine Einschränkung des 
bisheriffon Durchtiurstjucrdchnittcs bei büheren Wasserständen, -welche die Krone der 
Erhöhungen erreichen, herbeigeführt wird, mithin aiu Ii eine Steigerung der Strömung, 
die allerdings vorteilhaft für die Reinhaltung der i lulssohle ist, aber ungünstig auf die 
Uferabbrüohe wirken kann. Die Erhöhungen sind deshalb so anzulegen, daüa zwischen 
ihnen bei einem bis an die Krone reichenden Wa88crd[>iegcl noch genügende Durch- 
üufequerscfanitte vorhanden sind. 

Ein in den Entwässerungsgraben unweit seiner unteren Ausmfindung angelegtes 
Schutzenwehr kann, wenn es geschlossen wird, eine heftii^e Durchströmung des (Srabens 
verhindern und in trockener Zeit gute Dienste bezüglich der Keguliernng des Grund- 
wasaerspiegelä l( i>tt n. 

Der Leinpfad. Wo der Leinzug gröfsere Bedeutung hat. wird ein Ijcinpfad 
von etwa 4 m Breite als befestigter Weg hersrestellt und unterhalten. Gewöhnlich 
geschieht dies nur auf einer Seite des Flusses und es wird, um das sogenannte Um- 
schlagen der Leinpferde an vermeiden, tunlichst dasselbe Ufer beibehalten. ErwOnscht 
ist es, dafs der Leinpfad noch beim hlichsten schiffbaren Wasserstande benutsbar bleibt, 
d. h. von ihm nur wenig fiberilutet wird. Wo dies ohne eine übermäisige Erhöhung 
der Ufer, die mit den oben erörterten Bedenken verknüpft ist, nicht erreicht werden 
kann, wird für die liTdieren Stände zuweilen ein /weiter Leinpfad in einiger Entfernung 
von dem sich am Lfer betindcnden, gewöhnlichen Leinpfad angelegt, s. Abb. 7. 

Abb. 7. Ltiupfad <in der Saar. X. 1 : 1000. 




Die wassersoitige Böschung der eihöliten Ufer und Leinpfade ist durcli Berasung, 
IMIastemng, Steinschüttung oder Bespreutung gegen Strömung, Wellenschlag, Eisgang 
und Beschädigungen durch den SchifFabrtsbetrieb zu schützen. Hierbei ist zu beachten, 
dafs die Strömung bei hohen Wasser8tiind<>n gegen früher infolge der Einschränkung 
der Quersf'hnitte stärker geworden ist. Die Ufer sind gegen et\\ ;ii-( n Abbruch durch 
Deckwerki' II. s. w. zu «ehützcn. nti-di k"nnen im oberen Teile d» r Haltung, wo die 
Schittahrr li i< iiti r dureh Sandablagerungen leidet, Buhnen oder l'anillelwerke von 
günstigifiii Kiiiriufs sein. Bei den älteren Ausfülmiugen der Saar ist z. B. der lioinpfad 
auf dem linken L fer mit 2' «faeher Böschung ausgebaut, indem der Fufs durch ein 
Steinbankett gesichert wurde, gegen welches sich die im unteren Toile abgepflMterte, 
im oberen mit Rasen und Weiden versehene Böschung lehnt Die Krone ist 9,75 bis 
4,7 und unter Brücken m lireit; sie ht durch Kies befestigt und gegen das aus deta 
höheren Seitengeländen durchsickernde Waaser durch Bickerkanäle und Drains gesichert. 

An (h r Unter- Brahe bereitete die Unterhaltung des Leinpfades grofse Sc hwierig- 
keiten, da die aufgebrachten Erhöhungen in den moorigen Untergrund einsanken und 
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Auftreibungen der Flufssohle veranlafsten: os traten auch streckonweise durch das aufl 
dem natürlichen höheren l fer hervorijuclU iuh' Sickerw iisser A'ersumpfuni^cn ein. Auf 
(leo der steten Veraackung ausgesetzten Strecken wurde der Leinpfad deshalb niiigliehst 
leicht aus Faschinen mit oberer Kieslage liergeatcUt und es wurde durch zulüreiche 
Btolen (Faschmen mit SteinfQllung) für die Beseitigung dee SidnrwMMVs gesorgt. Def 
obere Teil der BöechuDg, der durch die fltromaufwfirt« bewegten FlöJee heftig angegriffen 
viude, konnte nur durch grofee Oranitfindünge geecbütxt werden. 

Handelt ee sich um eine Wasaerstrabe eraten Ranges mit sehr lebhaftem Yer- 
kehr, so ist es zweckmafsig, auf jedem Tfer einen etwa 4 B breiten Weg für die 
Zwecke des SchilTalirtslietriebes und der Fhifsuntcrhaltung anzalegen, auch die Wege 
mit forthiufcndcr Ilintriedi<rung zu versehen und besondere Yiehtrinken einzurichten. 

Brücken. Vorhandene oder neu herzustellende Brücken dürfen keine Hindernisse 
für die nach der Kanalisienme: zu erwartende lebhafte Sihiffahrt bilden. Für den Schiff- 
fahrtsbetrieb ist eine gröfsere Uttnung. in der ein bequemes Begegnen zweier Schlepp- 
züge stattfinden kann, besonders günstig, da Zwischenpfeiler die l'hersi. lit erschweren 
und bei lebhafter Schiffahrt Störungen oder gar Unfälle veranhiäseu können. Jede 
Einaofarlnkung des normalen Fluftquerscbnitte ist mit Nachteilen verknüpft. FQr die 
leeren Schiffe eind Liohthöhen über dem höchsten schiffbaren Wasserstande Ton min« 
destens 4 m hei 600 1- Schiffen, von 3,5 b bei 400 t-Sehiffen «aforderiich und in nahexo 
volkff Brückenweite erwünscht, namentlit Ii nnf Strecken, die in Krümmungen Hegen 
oder wegen der StrömuagsTerhilbüsse der Schiffahrt bchwierigkeiten bieten. 

§ 8. Die Wehnnlnge. FOr die Wehranlagen gelten die folgenden Anforderungen: 

1. Die Abführung des Hochwassers mnfs ohne nachteiligen Aufstau erfolgen. 
Abgesehen Ton Flössen mit tief eingeschoitteDen Betten, bei denen Hochwasser-Anstauungen 
keine Benachteiligung der Grondatfieke herbeiführen, mufs das ge6ffktete Wehr dem 

Hochwasser etwa denselben Querschnitt bieten, der sich in normalen Flufsstrecken mit 
gleit heni Gefälle findet und für Hochwasser und Eisgang erfahrungsmäfsig genügt hat. 
Zur \ eriiiitTincr späterer Schadenerf»atz-Ans]>riiche sucht man ieddch eine erhebliehe 
Kinschrünkung de« bestehenden Ilochwasüeniuerschnitfs /u vormeiden, selbst wenn sie 
vom h ydrotcchniachen und kulturtechnischen Standpunkte wohl zulässig erschiene. Wesent- 
lich aus diesem Grande schwankt die Weite der 12 Oderwehre zwischen 52,8 und 101,2 b, 
der 5 Mainwehre awischen 108,4 und 163,8 b. An der belgischen Maas ist bei den 
meisten Wehren ein Aufstau von 22 em, bei einzdnen ein solcher Ton 30 sb aug<^assec 
worden, 

2. Da« im geöffneten Wehre beim höchsten schiffbaren Stande sich bildende 
Gefalle mufs so gering sein, dafn der Schiffsdurchlafs ohne Gefahren benutst werden 
kann, dafs also keine zu grofse Geschwindigkeit entsteht. 

.'5. Zur Verhütung der Krh^hun;? einer Fhifrii-idile ist tiundesten!» ein Teil des 
Wehres, der Schiffv-durchlafs. in »einer 6ohie ni» lit tit-ter als die iMsberii^e mittlere 
Sohle des Stromt^trichti legen. Diese Forderung ist auch der SchitValirt weisen zu 
stellen, falls sie bei höheren Wasserstünden so lebhaft ist, dafs das Durclilahreu des 
Wehres, also die Vermeidung der Durehachleusung. erwünscht encheint. 

4. Die beweglichen Teile müssen auch bei Niedrigwasser, wo das Gefille des 
Wehres am gröfsten ist, noch leicht au bedienen und sie müssen ohne erheblichen Zeit- 
verlust SU beseitigen und wieder aufzustellen sein. 
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5. Die VerschlüsHo nüisaen so «licht sein, daf? narh Af)lf>itun;j (Tor zur S<'l!l('ut»t»n- 
füllun^ II. 8. w. benütigtea Wassormengen der Aufstau auch bei Miedrigwaaser gehalten 
werden kann. 

6. Die beweglichen Teile dürfen nicht zu empfindlich sein, da sie sonst bei der 
Bedienung oder beim Traniport vom Wehre nach dem Ufer oder wSbrend sie anf dem 
Webxrficken liegen, I«cht leiden. 

7. Es ist erwflneobt, dafe die beweglichen Teile mfi^chst selten ganz gedffnet, 

bezw. niedergelegt werden, da mit jeder Wiederuufric-htung leicht eine StSrnng der 
8<!hiffiilirt vorhunden isf. Ferner tritr während der Füllung der Haltungen ein g'erinfferer 
WrtseerabHul's nach den unteren Flursstrecken ein, wodurch Störungen für die Schitiahrt 
und den lietrieb der Mühlen entstehen können. Aus diesem (irunde mufs 7.. B. das 
Ablassen der Haltungen der oberen Seine vermieden werden, da bei dem Wiederfüllen 
der Dampferbetrieb von Paris geatdrfe wird. 

8. Endlich ist es wichtig, dab der Betrieb des Wehres auch durch mälsigen 
Frost nicht beeinträchtigt werde. Falls eine Haltung als Winterhafen benutzt wird, 
kann die Aufrechterhaltung des Staues auch während dee Wintws eifordeilich sein, wie 
z. B. auf der Spree in Berlin, 

Feate Wehre ohne Grundabläase kommen wegen der Hochwasseranstauung und 
der allmählich eintretenden Erhöhung der Fluf>^Kolile nur bei Hof eingeschnittenen Flufs- 
bcttcn in Frage. An der Ruhr sind feste Welirc aus zwei massiven deklinanten Ein- 
bauten bestehend, anfänglich nur zum Zweck der Fischerei angelegt worden (Abb. b); 
die zum Einstellen der Xetze benutzte Öffnung a hat man zu Gunsten der Schiffahrt 
später geschlossen und neben dem Wehre wurde eine Schleuse angelegt Auch in der 
Lahn sind feste massive Wehre an den Punkten Abb. h. Stauanlage in der Subr, 
errichtet worden, wo die Fahrtiefe w^en zu star- m. i : 7:>oo. 



kcn Gefälles gar zu gering war. Insbesondere 
gehört hierzu die im lahrc 1ST9 hergestellte 
"Wehr- und Schleusenaiiliii,'»' bei Kalknfcn (Taf. IX, 
Abi), ö bis H). Die Krone solcher festen Wehre 
liegt in geringer Höhe unter dem Stauspiegel, 




die Länge muis so bestimmt werden, dalh der zulässige Stau bei Hochwasser nicht 
fibeischritten wird. Aus diesem Grunde und um zu verhfiten, dafs die rem Wehre kom- 
mende Strömung weder die Ufer abbreche, noch der Bewegung der Schiffe beim Ein- 
fahren in die Schleuse hinderlich sei, sind feste ^\'ehre oft im Grundrifs bogenförmig, 
die nusbiegende Seite flufsaufwärts gerichtet (Taf. IX, Abb. 5), oder ans zwei im spitzen 
Winkel /.usammen-tofsendon Werken hergestellt. 

Bei den neueren Kanalisierungen sind überall l)e \v egliche W eli r e erbaut, ilenen 
in wenigen Fullen, z. B. bei den älteren Anlugen der Maas-Kanalisierung in Belgien 
(Taf. IX, Abb. 4) und bei dem oberhalb Ronen gelegenen Seine-Wehre von Martot 
(Textabb. 9) auch feste, in der Achse des Flusses gelegene Wehre beigefflgt sind. 

Beim Wehre zu Grandes Hahides (Taf. IX, Abb. 4) befindet sich der Überfall 
zwischen zwei Nadelwehren; beim Wehre zu Afartot mufsten drei Arme der Seine 
geschlossen werden; es ist dies durch zwei Scbiffsdurchlässe (Nadelwehre), ein Flutwehr 
(Klappenwelir^l und einen in der Kichtung des Flusses liegenden festen l !>erfall bewirkt 
worden. Die l ' berfalhvehre sollen iib'itzlich eintretenden IlochHuten vurläuligen AI)Huf3 
gewahren und namentlich ein l bcrtUiten der niedrigen Arbeitsbrücken der Nadelwehre 
verhüten, in beiden Beispielen liegt das feste Überfallwehr mit der Krone etwa 0.1 a 
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uuter uorjualcm Stauspiegel. Dasselb*» ist mit einer Laut brü( ke auf unilogbarcn Stütz- 
klappen versehen, trügt aber zur VergrüiiseruDg des Hochwaaaer-UurchflufBqucrsclinitte«» 

nicht «fliddieh bei, so dal* 
dio Weite der beweglicben 
Wehre dnreh die Hiasuffig» 
ttog eine» »olchen rberfalls 
nur wenig vermindert wird. 
Dir» mvachscntlon Kosten sind 
ji'docli t^rols und die vum 
l btirtall kuinmende Strömung 
versetztdasgegenüberliegende 
Ufer bei Clfinen too gerin> 
gerer Breite in Abbrueb od«r 
erschwert die Einfahrt der 
Sehitfe in die Schleuse. Durch 
benspre Kinrirhtiinir des I I(m InvaRttpr-ifeMcilicnsti'-ä, sowie durch die teli^irraphifohp und 
telcidionischf Vorbinduni; der Aidai'^fii miteinunikT und den (d)eren f^ddlcD des Flusses 
sind die l berfuile, als Sicherheitsventile gegen jdötzlich eiutreteudü Fluien, in der Hegel 
entbehrlich geworden. JSeuerdings sind sie von Prüsmann behufs Ausnutzung der 
Wasserkraft der Staustufen vorgeschlagen, vergl. § 4. 

Dem Wehr wird jetzt in der R^el in seiner ganzen Eestreckung beweglich derart 
eingerichtet, dafs es in geöffnetem Zustande bei Hochwasser nur eine geringe Beschrankung 
des DorchHufsprofils herbeiführt, also nur einen geringen Aufstau veranlafst und die 
Bewegung der Sinkstnfff weni^ stört. .\ur der S« liifC^dni rlilars f^rOfserer AVehre 
wird gewöhnlich mit möglichst tief liegendem Kiii-krn ausgeführt, inindt^ftfns in der 
llidienlage der seichten Stellen des Fahrwassers, der sugenannteo SeliwtdltMi, wälirend 
der andere Teil, das Flutgerinne oder Flutwehr, im Kücken höher liegt, damit die be- 
weglichen Teile leichter bedient werden kennen. 

Der Schiffsdurchlafii befindet sich neben ' der Schleuse oder auch in der Linie 
des bisherigen Stromstrichs und wird zu Zeiten, wo das Wehr geöffnet ist, aber noch 
Schiffahrt besteht, also bei schwachem Hochwasser, sowie bei Ausbesserungen der 
Schleuse benutzt. Wird der Schiff sdnrrblafs höher als die Sohwclh ti dt - Falirwaiisers 
geh»i:t. so kann er von denjenigen Schiffen, die die Fahrtief«' voll ausnut/;cn. nicht 
bc'tuhicü werden: diese sind dann auf die Schleuse angewiesen, erleidon also einen 
erheblichen Zeitverlust. Es liegen z. B. die meisten Schiffsdurchlässc der tiberen 
Seine, Yonnc und Marne 0,6 bis 0,7 m, der unteren Seine und Sadne 0,8 n, der 
Oder durchschnittlich 0,7 m, des Maines 0,6 m unter dem bisherigen Xiedrigwasserspiogel. 

Die AVeite des Schiffsdurchlasses muA, um Gefahren beim Begegnen aweier 
Schiffe au vermeiden, mindestens gleich drei Schifft^breiton s(Mn. gewöhnlich wird sie 
aller zur bequemeren Ausübung der Schiffahrt und besseren Fortführung der SinkstofTe, 
siiwie namentlich auch aus Kostenrü' iNsii htrn. um dorn Fliit^-erinne eine geringere Weife 
i,'el)en /u können, erheblich gröl'ser ge\'tuiih; t<itj betragt z. IJ. an der Oder 2.') m, ant 
ilaia 4 i bis ül« m, au der oberen Seine 40,4 bis 00,1 m und au der Moldau 40 bis GZ) xa. 
Bei der Bedienung des Wehres sind die Öffnungen für das überschGssige Wasser auf 
dos ganse Wehr einschliefslich dos Durchlasses au rerteilen, damit sich die Strömung 
gleichmäfaig ausbilde und nicht einzelne Teile des Abfallbodens stärker abgenutzt 
werden. 
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Das Flutgerinne oder Flutwehr sollte im Kuekcn so niedripf irt-lo-^t werden, 
wie es in Rücksicht auf die Bcdienimir der beweglichen Teile irgend müglieh 
ist. .Te tiefer es liegt, um t^o kleiner kann diu Weite «ein, um so geringer sind die 
Kosten und die Störungen der binkstoffbewegung. Von Kinflufs ist es auch, ob plötz- 
liehe Sohwankuagen des 'WaaaorBtaadei, die ein rasches Beadtigen der bewegliehen Teile 
erfordern, oft Toikommoi. Bei des IlterMi fransOeiseben KanaliaieruBgen ist das Flut- 
wehr Tielfaeh Höher als der ungestottte Xiedrigwaaserspiegel gelegt, während es hei 
den neueren beweglichen Wehren etwa in Hohe des ungestauten Niedrigwassers liegt; 
z. B. nn der Oder 0.1? m tiTiter Xiedrijrw asser oder 0.*» m liöhcr a\< die Seliiffödurclilässe» 
am Main etwa in Höhe des Iviedrigwasserspiegels oder U,tj m höher als die ächiffs« 
durchlasse. 

Bei kleineren FlüssL'u ist es der Einfachheit halber vorzuziehen, den Wchrrücken in 
seiner ganxen Ersfereckung in derselben Titfenlage, nämlich derjenigen de« Durchlaases, 
hennstellen und adbst b^ grSlaeren Flfiasen gewährt dies manche Yorteila Man kommt, 
dann mit einer geringeren Weite ans und die beweglichen Teile sind in denselben Ab- 

roessungen zu beschaffen und au unterhalten, anch sind weniger Ergänzungsstttcke vor- 
zuhalten. Bei den Kunalisiorunjjen der Saar und Mnsd i^t in dieser Weise verfahren; 
die beiden < >ttnun<j;en ninil gleich hoch gelegt und zwar bei den drei alteren Saar-Woliren 
nur 1.6 m unter Staius|tie}^el, 0,3 m Über (.)berdrempel, 2,4 m über Luterdreinj»»;!, sü daln 
sie als Schitiadurehlä^tie nicht dienen können. Die Rücken der drei neueren Wehre 
liegen 1,9 m unter Stauspiegel, 0,3 m übw Oberdrempel, 1,8 m Aber Untwdrempel, also 
gleiefafaUs sehr hoch. Der Wonach, knrxe, leichte Nadeln zu bekommen, ist für diese 
Höhenlage mafsgebend gewesen. Bei den Schfitzenwehren der Netae und Spree sind 
SchifFsdurchlässe gleichfalls nicht angelegt. 

Das Verhältnis der Weite des Flutgerinn' < /u der des SchifTsdurchlaases kann 
auch durch die beweglichen Teile bceinfltifst werden. Vergleiche die Mitteilungen fiber 
die Schwierigkeiten bei der Bedienung der Maas-Wehre in Sj in 

Bei gröfseren Flüsspn müssen mehrere (Ml'iuin^ren von je »U ina 100 m Weite, die 
durch 3 bis 4 m starke Zwischenpfoiler getrennt sind, angelegt werden. Die Gesamt- 
weite bestimmt sich aus der HoehwasB«rmenge und dem bdl Hochwasser noch zu 
gestattenden Aufstau. 

8 9. Bewegliche Wehre, insbesondere Schfitzeuwehre. ') Die wichtigeren 
Arten der beweglichen Wehre sollen hier bezüglich ihrer Verwendung bei Flufskana- 
lisierungen besprochen wefden. Betreffs der Einzelheiten der Konstruktion wird auf 
den (z. Zt. noch nicht erschienen«!!) II. Band verwiesen, in dessen Ermangelung Sonne 
n. Esselborn, Elemente des Wasserbaus, Leipzig 1904, zu Rate gezogen werden kann. 

Schätzen wehre. Die seit älterer Zeit fdr Mühlgerinne, Freiarchen, Einla(s- 
schleuscn, Stausehleusen u. s. w. mit Recht beliebten Schütz» ti . I re sind in neuerer 
Zeit bei Kanalisierungen nur selten gewählt worden, obgleich die Beweglichkeit durch 
Einfuhrung von Rollen") an den Schütztafeln erliöht und die Freima<dinn2r jjröfserer 
Weiten durch die Anordnung drehbarer Ffosten, an btelie der Uriessäulen, erleichtert 

*) VortrHg von H. Osrb« ia d«r Zeittchr. d. Aroh.- n. lBg.>V«r. EU lI«iiiioT«r 1SS&, S. SBS; ferner 
d«Wlbcl 1890, S. "03. - - Zeitütfhr. il. V, r. »leiitsoher Ing. IS'.tO, S. 061. 

"l Am MBm he5ter-SoliiffahrtskHn«I<j betinden «ioli Sehützl«f«ln mit Rnllen Ton U m Weite, 7,8 m Höli«. 
Engineering 1891, S. iö. — Uollausuhüiz der Wult«r*Jorf«r äci»leu»e von Tollcmitt, Zentralbl. d« Bwiranr. 
ISSS, e. 413. — Welir mit geliilten SobQlMn. Ann. d«t pomt» et «haiua^« 1694, e. 92. 
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ist. Eine Ausnahme biWon «lie Schützenwehre der N etzp und der Spree, bei denen der 
Eisgang nur unbedeutend i«t, der Stauspies^el aber auch im \\ inter gehalten und eine 
grofäo Dichtigi^eit, iosbesondero beim Berliner Wehr, gefordert werden mufste. 

Die iMcbatehend aufgeffiliiten, grolben Tonfige der Sohfitsmiwehre dürfen flieht 
untetschätst werden. 

1. Sie sind niclit empfindlich gegen Stöfee oder Eis und ihr Znstand UUst sieh 

leicht untersuchen, weil die beweglichen Teile mit ihren Lagern a. a. w. «ich an wasser- 
freien, zugänglichen Punkten befinden und nicht auf den Wehrrücken niedor^^elegt 
werden, wo sie durch Geschiebe, si luviiinnende Körper oder Pjis beschädigt werden 
küüucQ. auch durch Anker oder Ketten, welche der Sehiner. allerdings entgegen den 
Vorschriften, zuweilen schleppen läfst, um die Steuerfühigkeit des talwärts treibenden, 
nur Ton der Stodnrang bewegten Fahnenges sn erhöhen. 

2. Es Icann ein Überfluten der Schautafeln in der ganzen Breite des Flusses 
.eintreten, so dafs unerwartete AnachweUungen, wie bei einem OboEfallwehre, Abflufr 
finden, und sehwimmende Körper fortgeführt werden. Bei den Nadel wehren besteht 
die Gefahr, dafs bei unerwarteten Anschwellungen die Arbeitsbrücke überflutet wnrd. 
so dafs das Offnen des Wehres überhaupt nielit oder nur unter Gefahren inü^Iich ist. 

H. Bei geteilten Schfitztafeln kann dus Regeln des Stauspiegels sehr leieht 
erfolgen, da es an der Ubertiäche, also bei geringem Wasserdruck, bewirkt wird. Das- 
selbe erfordert keine Oesohicklichkeit und ist gefahrlos, kann daher auch von unkundigen 
Hilfskräften ausgeführt werden. 

4. Eine vorabergehende Erhöhung des Stauspiegels, die in sehr trocken«' Zeit 
erforderiich werden kann, ist durch HinsufOgong von etwa 0,25 m hohmi, ohne Winde 
8U bewegenden Tafeln leicht zu <?rreichen. 

">. Die Schützen besitzen eine grofse Dichtii^keit. was bei Flüraen mit geringer 
!Niedrigwa;jBcriJienge, z. B. der Spree, von Bedeutung ist. 

6. Der Wehrrücken trägt keine Lager u. s. w., ist daher keinen Zugkräften aus- 
gesetst und kann deshalb einfacher und billiger als bei Nadel- oder KlappsQwehren 
konstruiert werdra. 

7. Die Bedienung der Schfitsen bereitet auch bei Frost kdine Schwierigkeiten, 
80 dafö eine Anfliebttfig des Staues wegen Frostes, wie dies In i den Xadelwehren 
erforderlich, nicht notii? Mird. Dieser l'mstand ist von sehr grofser Wichtigkeit, falls 
es mif die Erhaltung eines mns:lirbst 2:leielimäfsigen Stauspiegels weiren vorhandener 
Triebwerke. Bewässerungü- oder Ilafenaolagen u. s. w. ankommt. Er ist auch für die 
Schiffahrt von grofser Bedeutung, da der Frost oft nur einige Tage anhält und die 
Schiffahrt alsdann gar nicht oder nur kurze Zeit ruht, während das Niederlegen und 
AViederaufricbten der beweglichen Teile Störungen hervorruft. 

8. Die Konstruktion eignet sich auch für sehr grofse GefiUe. Bei dem "Wehre 
zu Pose» an der unteren Seine, welches sieben Offnungen von je .SO, 16 m Weite besitzt, 
beträgt das Gefälle 4,18 m, während es bei den gewöhnli( li«-n Nadel- und Klappenwehren 
wegen der schwierigen Bedienung nicht gern grofser als etwa 2..'> m gewählt wird. 

9. Die Wiedi't InTste!hing des Staness i^f m allen Zeiten Iridit ni(i::lich, während 
das Aufrichten von klappen erst bei vermindri ter .Stromuug au&tülirliar ist, gewöhnlich 
erst, nachdem das Hochwasser sehr stark, -^ugar unter den ^'ormalspiegel abgefallen ist. 
Es konnten B. bei der Maas in Belgien, bei der eine Fahrtiefe von 2,1 m durch die 
Kanalisierung erreicht werden soll, die Aufrichtung der Klappen der Schiffsdurehlässe erst 
erfolgen, nachdem der abfallende Hochwasserspiegd nur noch 1.5 n Fahrtiefe gewährte. 



Digitized by Google 



2(eubbb biwb&uohe Wbhbs. 



253 



10. Die Arbeitsbrücke, die lür die Bewegunj^ der Schützen und Griesstander 
unenftbehrlicb ist, gibt oft auch gewünsehto Gelegenheit tmt BenutcuDg als Terkdin- 
brOeke. 

Bas SehfiteeBwdir ilterer Konatraktioii mit durohgehendem Qrieaholm ist aber 
ungeeignet fttr Fiflsae mit tOirkwvm ElHgeng, da es zu geringe Durchlareweiten gewfthrt. 

Ee ist auch bei Flössen mit schwächcrem Eiagaog, falls das Hochwasser sich erheblich 
über den Wehrrücken erhebt, wenig geeignet, weil Oriesholm und Arbeitabrücke über 
Hochwasser liegen müssen, die Beseitigung der Losdremp(?l sehr schwierig ist, die 
Kosten auch bedeutend werden. Die Schützenwehre mit Drehptüstcn, bei (\mm die 
letzteren an den Untergurt einer durchgehenden eisernen Brücke gehängt sind, lassen 
sich zwar in den gröfsten Weiten und mit dem grölaten Gefälle ausführen, sind aber 
sehr keetspielig. 

Beispiele derartiger AueffibrongMi sind: Das oben erwihnte Wehr au Poses» das 
Wehr an der MQndung des Wiener Donaa^Kanals und das Wehr im Scbiffsdurcblais 
in der Moldan bei Hirowits (Abb. 8 bis 10, Taf. X).") 

Ein hervorrs^endes Beispiel aus iiMerer Zeit ist das Schfitzenwehr bei Herbram 
(Abb. v> biß 5, Taf. X), das unterste Stauwerk der Ems - Kanalisierung. Da die Flut 

bis an das "Wehr herantritt, mur^itc eine nach beiden Seiten kehrende A b'3[ierrvf>rrichtun£f 
hergestellt werden und es wurde, namentlich uni schnelle Freilegung den iiurcliHufs- 
(^uerscbnitts zu erniöj^^lichen, ein Schützenwehr mit mi'if^dirhst grofsen Öffnungen f,'cwählt. 

Die zu 51,0 m ermittelte Lichtweite ist in sechs Öffnungen von je fc>,,> m eingeteilt. 
Die Strompfeiler tragen eine 2)8 m breite Laufbrücke, welche, tun die Schützen genügend 
hochwasewfrei heben zu kdnnen, auf + ^fiO m NN. gelegt ist Die übrigen Höhen 
gehen aus Abb. 4, Taf. X hervor. Dasselbe gilt Ton der Anordnung der ScbütitafeL 
Das Schütz wird in S( hützen des Mauerwerks so geführt, dafs der l'berdruck des 
Unterwassers jederseits durch zwei Stützrollen dem Mauerwerk übermittelt wird. Die 
Schütztafeln trag^en bewegliche Klappen, durch welche der Stau nötigenfalls um U,3 m 
erhöht werden kann. Zur Erleichterung der Beweii;unt]^ ist tiie T.ast der Schützen durch 
Gegengewichte ausgeglichen, ferner laufen sie behüte Veruieidung der gleitenden Ueibung 
auf Boll««. 

Die Schützen selbst werden von Zahnstangen getragen, in welche die Triebrider der 
in der Mitte jeder Wehroffnung aufgestellten Winden eingreifen. Die RoUenleitem haben 
je zehn Walzen von 90 zun Durchmesser, sie werden ihrem bei der Hebung des Schützes 

zurückgelegten, kleineren Wege entsprechend durch Ketten gehoben, die einerseits am 
Schlitz, anderseits an der Laufbrücke befestigt sind und die Leitern mittels KeitenroUen 

am Kopfende nachzielim. 

Süostige Einzelheiten und Mitteilungcu über die sehr schwierige Ausführung des 
Baues bringt die unten vermerkte Uuolle.") 

§ 10. Neuere bewegliche Wehre. Bei mitderen und grSfseren Flüssen, 
namcntlli h bei ullen Flüssen mit stärkerem Eisgang, verdienen die neueren beweglichen 

Widire \v(>::en ilires ijünstijjen Verhaltens bei Ilochflnten und Kis^srantr und wegen ihrer 
liilliiikeit in der lügel den Vorzug vor den Schüi/cn wehren. Du bei den meisten die 
Hauptteile auf die Sohle niedergelegt werden und die wenigen massiven l'feiler sich 

*h Viktor Hayvr» PI« fltoiMlur« n Mlrowlti. Z^ohr. d. Sttorr. Ing.- «. Af«li.-Y*r. tSOS, 8. S87. 
D«r B*n 4m Dortmand-Ente-KM«!«. ZeitMhr. f. Bauw. 1001, S. 577« 
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Wir etwa 0,6 m Ober den gewSbnliohen Stauspieg^ erbeben, tritt bei Hocbwaeier eine 
ilttfeeret geringe Besehrftnkung des DurebfluTaquenchnittet ein. 

K Hailelwehr«. 

In Deutscbland sind die Kadelwebre wegen ibrer gröfseren Be^ebasicberbeitf 
Einfaebheit und Billigkeit den Klappenwehren sowohl an der Saar, als aucb spater an 

der Brahe, am Main, an der Oder. Fulda und Ems vorgezogen worden. Durch be- 
liebiges Herausnehmen einzelner Nadeln an den verschiedensten Stellen des Wehre» ist 
flif Regelung des Wnssprstrinrlon It^oht zu bewirken, namfrttlich ist auch zu erreichen. 
ihü'ü sich der Abriuls ^rleii hniüfsi^^ verteilt und nicht zum Na<:hteilc des Flusses und 
des Wcbrkörpers Bebst Stur/.bett auf einzelne Tunkte vereinigt wird. Es ist auch eine 
vorftbergdiaide Erhöbung des Steuspicgcls am etwa 25 ea, die bei Eleinwasser, btt 
Yersandiingett u. s. w. erwünscht sein kann, leicht heraustellen.*') Die Lanfbrfieke ist 
sowohl aus diesem Grande, als namentlich deshalb nicht an tief an l^gen, um noch hei 
Anschwellungen ein«i etwas höheren Stau ▼orQbergehoid zuaalassen und die Böcke nicht 
sogleich legen au mfiasen. 

Die Kadelwebre haben allerdings folgende Hlngel: 

1. Bei Frost frierm die Nadeln zusammen, weshalb ein frühzeitiges Herausnehmen 
derselben und selbst ein Xiederlegen der Böcke erforderlich wird, da dies bei stärkerem 
Frost wegen des sich auf »leju "NVehrrürken bald bildenden Eises ^iiätot' .sehr er.-^rliw i rt 
wird. Das Zusammenfrieren der Nadi^ln tritt um so rasrhcr ein, je nalicr sie lichuls Vcr- 
miuderung der abtliefsenden Wac-^ennenge gestellt werden müssen. Bei inittlercm Zuflufs 
ist es bei — ö** und uiihakeiider Jvälte zu erwarteij, wenn auch in den unteren Schichten 
die Zwischenräume zwischen den Kadeln infolge der heftigen Strömung noch geraume 
Zeit frti bleiben, bis auch sie durch treibendes Schlammeis geschlossen werden. An 
der Unter<Brahe werdmi die Wehre gewöhnlich beim Beginn der Eana^ierre (1. Dez. 
bis 1. April) niedergelegt, bei frflhzoiti:: eintretendem Frost jedoch schon früher. Als 
dies in Rürk.siclit auf einige tiefi;elii'ii(k' SrbifTo, welche vorsjiutot auf der Ilrahc ein- 
trafen, einmal verschoben war und strenger Frost eintrat, glich das >'adelwehr nach 
einigen Tagen einem starrenden Eiswalle, dessen Eismassen vorsichtig losgestemmt 
werden muTsten; die }vadeln eines jeden Feldes waren zu einer dichten Eisscholle zu- 
sammengefroren und mulsten felderweise zum Abtreiben gebracht werdmi. 

2. Das Ileraosnehmen und Wiedereinstellen d^ Nadeln beansprucht weit mehr 
Z^t als das Öffnen und Scbliefsen der Schfitzen, das Umlegen und Wiederaufrichten 
Chanotne^scher Klappen oder die Bewegungen dw Trommelwehrklappen. 

3. Während die anfänglich Ton Poir^e benutzten, nur 2 bis 2,5 m hmgen, 6 bis 

7 cm starke Nadeln leicht zu handhaben waren, erfordern die später bei gröfserem 
(icfälh^ verwandten Nadeln von 4 bis .'> m Länge und b bis 10 csi Stärke whebliche 

Kraft und Oeschicklii hkoit. Mün reicht bei s^rofscn Anlagen, selbst wenn ein»' !?••- 
ani=priirl)uni^ der NaUt lu von IbO bis IT'* kg t. il. qcm ziisjclassen wird, niciit mit it» cm 
sturktin. iiU kg schweren Nadeln aus. so dal» die üedieuung mit grofgen »Schwierigkeiten 
und selbst Gefahren verknüpft und ihre Anwendung begrenzt ist. 

") B«rtehte tob Roloff «md Fendiut auf dem SofaUnihrliikoiifnDi BrfiHal ISDS Aber EihShmfan dM 

^ttiu^«|>i«-i^ol'> im bettebCDd«!! WebreB der Oder imd Km. Auab Beriobte Qber die Beftetifimy der Wtbr* 

iuiterb«ut«ü tlttxelbsi. 
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Eine rasche Beseitigung der ^Nadeln ist zwar durch die KrHndung des belgischen 
logenieiin Kammer'^ zu bewirken, b« der ach die Nadeln gegen einen drehbaren 
oberen Arm lehnen und die Öffnung awiaoben sw« Wehrb8ok«i naeh Drehung einer 
▼ertikalen Achse mit auegeaehnittenem Zylinder frei wird. Diese Anordnung ist saerst 

bei den Durchlässen der Maas -Wehre oberhalb Namur angewandt (Taf. IX. Abb. 1 bis 3), 
dorm Sohle etwa 3.1 m unter Stauspiogel liogt, später auch bei dor Hrahc. iim Main 
und in der Moldau. Ks ist jedoch das Kinstellen der Nado>n zeitraubend und nicht 
ohne (iet'ahr, erfordert namentlich Kraft und Geschicklichkeit, da sich der Arbeiter 
tief bücken und gleichzeitig eine grofse Kraft ausüben mufs. Sie hat auch den I^'ach- 
teil, daüi das Stiinbett länger und atirk^ hergestellt werden muft, weil es bd d«r 
pldtslichen Freimachung «ner ganzen Öffnung durch den Btoft der groliien Waseermenge 
aiaik angegriffen wird. Ferner ist eine grSfsere Höhe der Wehrbdcke nötig, damit die 
Nadeln unter dem Lauf^terre durchschwimmen können. 

Als einfach und durchaun praktisch hat sich aber die von Onillemain an- 
jre^eUene. zuerst beim Loire-AVehro zu Koanne und dann beim Marne-Wehre zu .Toinville 
an;j;t'\vundtc. nowii- beim Seine-Wehre zu Port i'i TAnglai« oberhalb l'ari» erprobte Ein- 
richtung erwiesen"), bei der jode Nadel mit einem liaken verseben wird, mit dem sie 
um die abgerundete obere Stange frei schwingt, sofern de gehoben, aber nicht heraus- 
genommen wird ; dals die Winde anm Herausnehmen der Nadeln j^y^^ Bakainaddn der 
apiter durch einen gewölmliehen Hebel eraetat ist, sei nebenbei Oder-KanoKrienmff. 
bemerkt. Diese Einrichtung ist auch bei den meisten Flut- 
wehren dor oberen Seine, sowie bei den Wehren dor Oder (Abb. 10) 
und Fulda, bei vier Wehren der Ems. bei dem Wehr im Main 
bei Otlenbach und bei einem Teil der ^hddauweliro und zwar 
sowohl für die Flutwehre, wie für die ächiti'sdurchlüsse zur An- 
wendung gebracht, nachdem sie bereits Torher t>eim Wehre an 
Cosel mit Erfolg ausgefflhrt war. Das Heraussielien der Nadebi 
erfolgt mittels eines leichten Hebels, das Einsetaen derselben ohne Yorrichtung. An 
der Seine ist die Arbeitsbrücke mit Gleisen versehen, die l)i8 in den Schuppen führen, 
um die Nadeln mittels Wogen leicht zu befördern ; das llerausnehmcn von 100 Nadeln 
von 3,5 m Läng(> orf ordert 10 Minuten, ihre Beseitigung u. s. w. noch 50 JUin.'**), also 
eine erhebliche Zeit. 

4. Der l uistand, dafs das Wasser die Nadelwehre nicht überfluten, mitliin bei 
unerwartet eintretenden Anschwellungen Überschwemmungen der niedrig liegenden 
ArbeitsbrOcke henr<»rufen kann, ist bei Flfissen mit rasch wechselnden Wasserständen 
als ein wesentlicher Übelstand anzusehen und hat an der Haaa unterhalb Namur zu 
der HinzufQguDg eines Überfallwehres, dessen Krone etwa in Höhe des gewöhnlichen 
Stanspiegels liegt, gi'fiihrt. s. Taf. IX, Abb. 1. 

."). Ferner wird die l ndiclitigkcit dor Nad(dn ala ein Mangel für Flüsse mit sehr 
geringen Wa»seniu'ni^cn angesehen, duidi ist es in der Neuzeit gelungen, die Nadeln 
durch geeignete Cieriito (Hebel) dicht aneinauder zu j»ie«sen und die noch verbleibenden 
Fugen mittels Kohlcnascho und Sägespänen zu dichten."') 

ÜHii», Cauatiaation de la MetiM. 
**) Am. dM poBtt «t dMOM^ 18S1, II. 8. SSO. 

*') Ann. <U'B |)iint» et rhaussep-l 18^3, I. S. «45. 

*') Mitteilung Ton Koloff, Zentralbl. d. Bauverw. l»i>~, S. 201 und in den Verhandlungen dea Brüsseler 
ScUffalirts- Kongresses. — Cber die Verwendung einemer Röhren an Stelle hOlzemer Kadela rergL die Vit- 
toihuif ToiiLt«okr«ldt im Zralralbl. d. Buycv«. 1896, 8. SOS u. 6Z, towl« Z«ttMhr. t Bmv. ISSd, 8. t9i. 
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B. Wehre mit ScbOtz- oder Rolltafeln vor Nadelwehrbdcken. 

Die ttsgeffihrtat Mängel der gewöbnlieben Nadelwebre bat nun dadurch m ver^ 
meiden g* ^^iRlit. dafä man niich dem Yoncblage von Boale") Schfilctafeln vor die 

Nadelwehrböcke stellte. Diese Vereinigung der Schütz- und Nadelwehr-Koiistruktioii 
besitzt die meisten Tor/üge beider Wehrarten und ei«?nct sich namentUch für i^röfsero 
(jefülle, 80%vit' für Flü.^so mit rasch wt-chselnden ZuHüssen. Sie ist 187-4 erprobt bei 
der 28.7 m wuiren, linkaiieitigea < HfnuD«; des Welires xu Port ji l'Ani^Iaiiä uberlialb Paris, 
dessen Böcke 4,7r> m hoch, 1,1 m eutlerot äind und ein grüfstes Gefälle vun o,\ m 
aufnebmen, indem ««diwie SchQtBtafdn toh 1,3 m Höhe, 1,06 « Breite, 8 beiw. 6 em 
Stfirke fiberetnander verwandt worden, deren Anerieb«! and Einiefcnn durch eine fahr* 
bare Winde erfolgt Der BetbungskoefMent der Bube betrug beim Gleiten von Eäien 
auf Eisen in der Walzricbtung 0,41 bis 0.49, nahm aber während der Bewegung; rascli al>. 

Die Tafeln sind wenig empfindlich und werden mittels kleiner, auf Gleisen der 
Arbeitsbrürke laufenden Waf,'eD nach den Ufern gefördert. Es können plötzlich ein- 
tretende Anschwellungen über die Schützen abtiutea, die ^^röfsten Gefälle lassen sich 
überwinden, da die Tafeln etwa nur 1 m frciiiegen und sieh mittels Winden leicht 
bedienen laaaen. Es iat audi ein dicbter Ymchlui« zu erreicbMi und das Zusammen- 
frieren weniger an befürchten, als bei Nadeln. Zur leiobteren Kegelung des Stau* 
Spiegels erbalten die obersten Taf dn nur 0,3 bie 0,Sö ai Höbe, so data sie ohne Winde 
von Hand zu bedienen sind. Bei der Beseitigung des Yeisoblasaes werden zuerst diese 
niedrigen, dann die sich unter ihnen befindlichen Tafeln u. a. w. entfrant, so dafs die 
nntersten Tafeln «»rst bei stark gestiegrenem Unterwasser gezogen werden. 

T^cr erhebUehste Älan?«'! fliener Buule'schen Welire beeteht durin, dafs die 1 bis 
l.ö m hohen Tafeln zur Bedienung zweier Arbeiter bedürfen, die bei kleinen Wehren 
nicht zur Verfügung stehen, denn es betragt das Gewicht einer 1,1 m breiten, 1,3 m 
hohen Tafel 110 bis 120 kg. Sie erleidet, faUs sie sieb unter der 0,2 m boben Tafel 

befindet, einen Wasserdruck von (0,2 -j- l.ö). 1.3. 1,1. 1000 = 121.') kg, so daft unter 

Berücksichtigung der Neigung des Bockes eine Keibung von über 500 kg zu über- 
winden ist. Tun geringerer Bedeutung ist es, dal« die Böcke den ganzen Wasserdruck 
aufnebmen, deshalb weit schwerer als bei Nadelwehren konstruiert werden müssen, wes- 
halb die Aufrichtung an der unteren Seine mittels einer Kette ebne Ende, an der die 
Böcke befestigt sind, und einer Winde erfolgt. Der Umstund, dafs die unteren Tafeln 
selten gezogen werden^ ist zwar günstig für den Wehrkör^er, kann aber nachteilig för 
die SinkstofFabführun«? werden. Aueh hier miifüJen die Böcke weisen des auf dem Webr- 
rüfken bei streni,M'ni I'rüate hieb bald bildenden Eises oft frHh/.fitii;er. als es urvvüuscht 
ist. iiiedt;rgt;Iegt werden. Das Flutwehr zu l^a Mulaticre bei Lyon und Teile des Wehres 
von Suresnes, unterhalb von l'aris, sowie das Wehr im Bcbiffsdurcblafa der Stauanlage 
in der Moldau bei Libschit» (Abb. 11, Taf. X) sind gleichfalls mit Scbfitziafeln vor 
Poiree'scben Böcken ausgestattet. Diese haben in Suresnes bis 6,06 m Höbe und 1800 kg 
Gewicht; die Tafeln sind zusammen 5,18 m hoch, 1,25 m breit, bei einem Gefälle von 
3,27 m, ausnahmsweise sogar von 3,f> m: die Böcke des 72,4 m weiten Durchlaases 
werden in drei Stuntb n mittels Kette und Winde niedergelegt oder aufgerichtet. 

Bei der Kanalisieninq' der .M<iskwH in Rufsland sind von .lanicki lf<7<i statt 
der Schütztafeln hölzerne Bohlen von 25 cm Breite, 7 cm btiirke, l,lö m Länge ver- 

**) Inn. d«a poni* «t dMUMeM 107«, Hin. — Webr tob Blg^Budy. Ana. dM travanx pabL 18SS. 
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wandt (Abb. 11 u. 12), die sich gegen srhräso Stiele lehnen, mittela Leinen und llakon 
herauBi;ezo;<;on und mittele gabelartiger llakeQstaogen hinabgestQ/MQ werden, wozu 
gewöhnlich vier Arbeiter erforderlich sind. 



Abb. 11 u. 12. Wehr in der Jlotkira. 

Abb. II. Qnenchnitt. Abb. 1>. Vorderanticbi. 




Beachtenswert sind die ün Jahre 1895 am AVehr /u Marolles oberhalb Montcreau 
auf Lavoll(''e's Veranlassung angestellten Versuche"), die Schütztafeln derart abzuändern, 
dafa sie von einem Arbeiter gehandhabt, also auch bei kleineren Wehranlagen verwandt 
werden können. Man gelangte zu den in Abb. K) u. 14 dargestellten Tafeln von 
0,4 bia 0,5 in Höhe, 4,5 om Starke, die mit vier bronzenen, auf stäblernen Kugeln laufen- 
den Bollen an der Yorderflftche und mit Tier bronzenen Rollen an den Seiten au«- 
gesfeHttet tind. Der Arbeiter bedient rieh nnr einer Stange mit Hairon beim Heraoa- 
driien und zum Teil auch beim Kinsctzen der Tafeln, die allerdings, damit die Reibung 
gering bleibt, sehr sorgfältig gearbeitet und unterhalten werden müssen und nicht die 
Dichtigkeit gut gearbeiteter Nadeln besitzen. Das Wehr hatte bis 2.3 m Ciefälle. der 
A^erschlufs der Versurhsöffnung war 3,1 m hoch und wurde aus der obersten 0.1^ m 
hohen, 2,5 cm starken und den acht unteren, mit Köllen ausgestatteten Tafeln von 
0,3 bis 0,5 m liöhe gebildet. Es erforderte das Beseitigen der ncuu Tafeln l'/s« ^as 
Einsetzen 2Vtf zosammen 4 Hin., während bei zwölf Hakennadeln einer anderen Öffnung 
Ycn 9 em Stftrke, 4 n Länge, 3,4 a Freilage SV« Minuten erforderlich waren. 

"Wehre mit dem von Camird erfondenen, im Jahre 1876 zuerst beim Seine- 
Wehre zu Notredame de la Garenne eingefOhrten VertchluTs durch Rolltaf ein (Abb. 15), 
deren Auf- und Abwärtsbewegung dnreh eine Kette ohne Ende mittels Winde erfolgt, 
sind gleichfalls als Schützenwehro anzusehen. Diese Rolltaf ein sind namentlich bei den 
"Wehren zu Poses und Suresni's an der untt-ren Seine, die 4,18 bezw. ;5.'j m (iefälle 
haben, zur Anwendung gekommen, bei dum ersteren vor drehbaren I'fosteu, bei dem 

**) Bar feanplot da TMiiMtlM k gabto Kwm ronifliiirat am billn, pw W«nd*r, Ana. dM poato «i 
cbtmmiM i»M, L 8. 616. 

nuMmA dar lBf<>WiaMweh. Hl. TM. ». Bd. 4. äA 17 
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letzterfin vor Nadel wehrböcken, Sie haben g^enftber dem Verschlufs mit Schütztafeln 
erhebliche Mängel Sie sind nämlicli teuer, sehr empfindlich, daher auch weniger be- 
Abb. 18 tt. 14. Srhiit:t<i/ri „lit T{»llm und K^eüojfmh triebssicher und kost- 

Abi». 18. Anticht. M. i:i6. spiellg in der I nter- 
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Abb. 14. BcichlaK. M. 0,4. 



Si htiiit o 6. 



haltung, verschieben 
sich leicht beim Hin* 
ablassen und erf oxdern 
bei gröftoem GefSUe 
ein«i erbeblichen Kraft* 
aufwand, da der untere, 
zuerst ftufzurollendeTeil 
am Boden den vollen 
Wasserdruck erleidet. 
Falls eine Tafel bei 
grofsem OefSIle und 
niedrigem Unterwasser 
aufgerollt wird.so drückt 
sich auch die Kette in 
d i e 8t'l) mal on Ii ol zl ei sten 
ein. aus denen die Tafel 
mittels zahlreicher Oe> 
lenke zusanunengesetst 
ist Femer greift als- 
dann die heftige. Strö- 
mung, die si ch über dem, 
Bur mit einer geringen 
Waaserse] licht hodock- 
ten AN elirl»oden ent- 
wifkelt. diesen nebst Starzbett heftig an, so dafs ein langer, krälti^'er Wehrkörper mit 
solidester Abdeckung eri orderlich ist. Das Abnehmen einer lioUtafel, die beim Durch- 
lafs von Suresnea 5,18 m hoch, 1,25 m breit ist und 700 kg wiegt, ist umständlich, das 
Abb. 15. JMUaM de. Wchrrs zu 2'«.«. Verbringen nach dem Ufer und die Lagerung da- 

sdbst muCi sehr sorgsam geschehen, ebenso der 
Rfioktransport und die Wiederaufstellung. Sic be- 
dürfen auch vorher einer I'einiirun'): von lilättem 
und sonstigen KcltwiintneDden Körpern, die zwischen 
die Leisten geraten sind. 

In Suresnes hat man die 1,25 B weiten Felder 
des Durchlasses abweohsehid mit Sehfiti- wtA mit 
RoUtafebi geschlossen (Abb. 16 u. 17). Die Rege- 
lung des Wasserstandes erfolgt gewShnlioh nur mit> 
tel« .der leicht zu bewegenden Sohütztafeln an der 
ObcrHüche des StauspiegeLs, die Kulltafeln werden 
erst l>ei höheren Anschwellungen gezogen, nachdem 
da« Lnterwasser erlieMidi gestiegen, der Wehrboden 
mit einer höheren Wnüseriscliicht bedeckt ist und 
das Aufwinden leichter, sowie ohne Beschädigung 
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Abb. u; u. 17. Schifftdurehlaft su SuremtB (üntert Seine). 
Abb. I«. Tofderaniicbl. Abb. 17. Qiwnchnitt. 




der Leisten prfol<;on kann. Sie verblcilton aber zunüclist in smf<;erolltPin Zustande und 
werden erst ubgenununcn und nai-li dvm Lagerplatz am Ufer befördert, wenn ein Über- 
fluten der Arbeitsbrückc zu borürchtcn i.nt. 

In Doutticliland. wo bei den KanubyicruiigL-n nur inäfsigü Gefälle zu ül»erwintlen 
waren, bei deuen man noch mit Xadclii uuäkuiu, sind die Schütztafeln Ii oule 's und 
die Bolltafeln Cam^r^^s bis jetst sieht Terwendet wordoL 

C. Ktappenwelireb 

Für die Anordnung der Kluppi nweiue kann auf Taf. IX, Abb. 9 bia 12, reo- 
wiesen werden, ffier 9» benwkti» dafs sie hei dem in den Jahren 1879 bis 1882 be> 
wirkten Umban der Wehre der obwen Seine nach verschiedenen Richtungmi verbessert 

sind. Man le^e die Oberkante der Klappen statt bisher 0,1 m unter Stauspiegel in 
die Höhe desselben, schränkte den Zwischenraum zweier Klappen auf .') cm ein, ver- 
stärkte den Rahmen u. s. w. Zur Verhfitunir eines aelbsttritifjen Niederlegens der Klappe 
wurde der Drehpunkt, der früher in '/la der Höhe (von unten) gelegen hatte, fast auf 
halbe Höhe gelegt. 

Die Klappen der Schitl'sdurchlässe sind nahe ihrer Oberkante gewöhnlich aus- 
gestattet mit 1 m hohen, 0,65 m breiten kleineren Klappen, die grolse Vorteile bei der 
R^elung des Stauspiegels and bei den mit der Klappe vorsiinehmenden Arbdten ge- 
wfthren.**) Durch das Öffnen der Usinezi Klappen wird nämlich nicht allein Yorflut 

geschaffen, sondern auch der auf die obere Hälfte der grofsen Klappe ausgeübte Wasser- 
driK k vermindert und deren selbsttätiges IKedcrlegcn verhütet; das liiederlcgen erfolgt erst, 
nachdem die Stütze des Klappenträirers mittels der Ilakenstange zur Seite geschoben 
ist. Auch beim Aufrichten der Klappen leisten die geötineten kleinen Klappen wich« 
tige Dienste. 



*0 YtiWBnttMmir vwa Bouli ib«r dl« baba W«hN von Port k VÄn^Mt tmgtmmhf MftiiHnt* 
BahoMtlMliatddaiip« bi dn Ana. dm pwito et obMuato 1S79, IL 

17* 
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Abb. 18. I.a^-pUii. 




Abb. I». Schift«durchlar«. 



Wifarend die EU^pea an der oberen Seine sich gut bewährt haben, nachdem 
sie, wie vorstehend angegeben, verbessert worden, so dafs sie dort nur bei den Flut- 
wehren durch Ilakennadcln ersetzt sind und bei der Regelung des Stauspiegel« von 
den Wehrwärtern den Nadeln vorgezogen werden, hat man an der Maas in Jk'lgien 
weniger gute Erfahrungen gemacht. Man klagt darüber, dafs die Klappen beim Nieder- 

Ahb. 18bU2U. titauanlagc in der Sivme :u La Mulatia e bei Lyon, '^g®^ heftige Stö&e erleiden 

und dafs der Wehrkörper 
nebtt Stonbett durch du 
j ^' ^^^ ^...g^ plötdiohe Freinmeheii dner 

"^^^ gröfseren Öffnung stark an- 

gegriffen vrird. Die Beweg- 
ung der Jlakenstange soll 
durch Eis- oder Sinkstoffab- 
lagerung zuweilen gehindert 
und somit du Niederlegen 
der Klappen vereitelt werden. 
Namentlich ist aber du Aaf- 
richten derselben stets mit 
Schwierigkeiten und selbst 
mit (ii'fahrcn für die Arbeiter 
verknüpft, auch erst möglich, 
nachdem das Hochwasser ver- 
laufen ist und der Waeeer- 
•pi^l sich erheblich ge- 
senkt hat, wodurch leicht 
empfindliche Zeitverluste für 
die Schiffahrt entstehen. 

An der Marne") wurden 
ähnliche ungünstige Erfahr- 
ungen gemacht, indem die in 
den FfeQem angeordneten 
"Windeii serbraehen, die Ha- 
kenstangen nicht bewegt wer- 
den konnten, du Aufrichten 
der Klaj)pen, namentlich der 
letzten, .sehr mühevoll war, 
auch die auf gerichteten Klap- 
pen sich öfters wieder nie- 
derlegten, weil sieh die StrebMi 
nicht inrdentlich gegen die Schuhe stfitsten; es muJste die Haltung alsdann wieder ab- 
gelusen werden. 

Beim Sadne-Wehre zu La Mulatiere oberhalb Lyon*^ (Abb. 18 bis 20) wird du 

100.0 m weite, mit der Sohle 0,1 m über dem Unterwasser liegende Fintwehr mittels 
Boule's Schfltztafeln geschlossen; fflr den 103,6 m weiten, 1,6 n tiefer liegenden 




Ahh. aoi Fabytaite (Br die StSmn «Ur KknMiiirac«r. 




**) Bericht von Mitl^sieax io den Aoa. des ponto «t ohsilH^eB 18S8, II. S. 46b. 
Zeiucbr. f. Bauw. 188t. 



Digitized by Google 



Neubue bEWXaUCHB Webbb. 



261 



Schiff sdurcblafs sind von l'aaqueau eiserne Klappen von 4,.»ä m Htjhe, 1,4 m Breite 
ohne HakeiMtangeii zur Yerwendung gebracht Die Klappen werden am unteren Ende 
mittelt Ketten und Winde von einer Boirte*edien Arbeitsbraolce tau angezogen, wobei 
die hintere StfltN des Boeket von der auf der Fnlbplatte befindlioben Erhdhnnjg her^ 
unterf&llt und beim NaclUassen der Kette sich nebet der Klappe langsam auf den Wehr- 
rücken niederlegt. Ee sind mithin die mit den Uakenstangen verbundenen, Qbrii^ons 
an der oheron Soino nur selten bemerktun Mifsstände vorniioden. pleichzeiti^j: is^t aber 
auch auf ihren Vurzug. die XiodorlGfjun^ des Wehres in wenigen Minuten, verzielitot. 
Da die Kegclung tli'd Wasserspiegels mittels der Schütztafeln des Fiutwehres erfolgt, 
wird das Niederlegen des Klappenwehres möglichst vermieden. Dieses Niederlegen und 
das Wiederaofricbten erfordern anch deshalb längere Zeit als bei einem Dvurchlaase mit 
gewöhnlichen Chandne^sohen Kkppen, wdl hier nodi die ArbrntsbrAcke beseitigt und 
aofgestellt werden mnlb, die dort fehlt Ferner mala es Zweifel erregen, ob die 
Stutze dee Bodcee unter allen T^mstündcn, auch unter Berucksichtir^ung von Sinkstoff- 
al)laf^oninc:cn. eine bo «icherc Stellung auf der Fufsplatte findet, dafs nicht zuweilen 
ein unfrei\villii;t's. phitzliches AbjErleiton einer Klappe zu l)efürt hten ist. Die Konstruktion 
ist bei sonntigen franzitsischen Wehren, soweit bekannt, nicht zur Kinführung gelangt, 
Tielmehr nur bei amerikanischen Wehreu, insbesondere am Ohio und um Kanawha 
oberhalb CSndnnati, deseen Sbamtofen 1,8 bis 4,5 m Geffille besitzen (Rolof f , Nord« 
amerikanisches Wasserbanweaen.**) 

D. Trommelwebre. 

Die Flutwehre der älteren franzduschen Eanalisierungen sind öfters auch mit 
Trommeln nach Dcsfontaine*s Angabe ausgestattet, deren Klappen nur etwa 1 m Höhe 
haben, also bewegliclM' Aufsfitze für das t'berfall- 
wehr bilden; sie verinögen bei schnellem Wasser- 
wechsel in kürzester Zeit YorHut zu schaffen. 
Trommelwehre, jedoch in gröfserer Höhe und Ter» 
besserter Konstruktion, dnd auch beim SdüfTs- 
daroMafs za Charlottroburg und den FloAgerin- 
nen der Main -Kanulisierung angewandt Weisen 
der tiefen, kostspieligen Fundierung und der 
holien 1 [iTstellum^skosten können die Trommel- 
welire im allt^emeinen den Wettbewerb mit an- 
deren Anordnungen nur .sehwer aushalten, nament- 
lich eignen sie sich nicht für gröisere Uöhen. 

Beispielsweiae sei auf die Trommelwehre der 
Main-Kföialisierung hingewiesen. Abb. 21 bringt 
den Querschnitt eines solchen Wehres für den 
Fall, dafs der Raum T der Trommel mit dem 
Oberwasser in Verbindung steht 

") Somtig« Anordaangvii Tom Klapptiiw»hr«i: Cbw KanlWannir nittoit der MllwttStfgwi Kbpprawvhn 

Ton Carro vergl. Zentralbl. d. Bhuv. tw. Ih^hi, S. 211; Ann. des traraux pobUea !HH9, ö. 205; Ann. indmtr. 
188S und G.'-niB civil 1H^8, S. 2 7 7. Ibtr Klu|)|iL«riwfliro mit Belafttungr«trommeln. y.agng. 1888, S. 182. — 
Klappenwelir von I>aaokwerts. Zentialbl. d. DauTerw. 1»87, 8. 56. — Klappeawehr von Czar«tko vio«. 
WoelMiiMlir. i» Mwr. Inf.- d. Aroli.-T«r. 1867t S. 65. — Ktapptn mit nnkrMhttr AebM. ZaalnlbL d. 
nwTvrw. ISas, 8. STO. 



Abb. 2t. TrommHicehr der MniH' 
KiHuriimentmff. IL l : £00. 
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Alftdann überwiegt der die untere Klappe (die Gegenklappe) angreifende WaKser- 
druck den Druck auf die etwas weniger hohe, mit jener fest verbundene obere Klappe 
(die Stauklappo). Wenn man dann an der linken Seite der Qegenklappo dem Wasser 
einen Ausweg nach dem Untorwasser vendiatf t, wibrend an ihrer rechten Smte lang^ 
sam Oberwasser dnsMmt, senkt sich die Siaiiklappe, die Ofenklappe aber hebt sich 
and das angestaute Wasser strömt aua. Messungen haben folgende AbstSnde swisohen 
dem Spiegel des strömenden Wassers und dem Wehrrftcken ergeben: 

in 4 m Entfernung t(NI der Mauer 1,45 ■ 

über der linksseitic^^en Spundwand 1,52 „ 

über der uberen Kante der Trommel ^-i^^ n 

über der Drehachse . 1.12», 

über der rechtsseitigen Spumhvand 0,% « 

Die Wassertiefe oberhalb de» Abfailbodcos wur 0.^0 m, also etwas weniger aU 
die Hälfte der Stauhöhe (1,70 m). Als die für BalkenHöfee genügende Wa^scrtiele 
Icann man 0,5 m annehmen; es scheint hiernach, da£» für ähnliche Ausführungen eine 
mafsige Yerminderung der HShen der Klappen zulauig sein konnte. 

Die Torgiinge beim Wiederherstell«i des Staues ergeben sich lächt, wenn man 
berflcfcaiehtigt, da6 gleichzeitig mit dem AnfOllen der Trommel vom Oberwasser her 
das an der rechten Seite der Qegenklappe befindliehe Wasser dem Unterwasser an- 
geleitet wird. 

E. Walzenwehre.*^ 

Die Wal/.enwehre sind den sonstigen Arten der bewegliehen Welirc; insufern 
überU-'gtm, als dabei eine Welirüffnunpf von ansehnlielier Uruite ohne Anwendung von 
Zwischeostützen durch einen einiiigen grufsen YorH^hlufskürpcr abgeschlossen wird. Das 
Wehr besteht imweaentlichen aus einer aus Eisenblechen wasserdicht suaammengenietetea 
greisen Walze, die durch Seile oder Ketten auf seitlichen geneigten Bahnen empor- 
geroUt oder herabgeUMsen wird. Zur Termeidung einw Schrigstdinng der WahM sind 
auf deren beiden Enden Zahnkränze aufgezogen, die in Zahnstangen einfrreifen. welche 
neben den geneigten Rollbahnen Hegen. Die AValze kann trotz ihrer Gröfse oder ihres 
(irewichtes unter dem I bcrdruck des Stauwassers leiclit un<l ^iclier aus der M'ehröff'nung 
mittels eine« Windwerks herausgehoben und wieder in dieselbe eingesetzt werden. Ein 
derartiges Wehr soll den weiteren Yorteil bieten, dals sich eine grül'sere biauhühe als 
mit den hti FlufskanaUaierungen entber vorzugsweise zur Anwendung gebrachten Kadel- 
wehran herstellen läfst und dali es vor dem ^sabgange möglidiat lange geschlossen 
gehalten und dann schnell und sicher gedffhet w«(den kann. 

Mit Walzen sind zur Zeit zwei Stauanlagen im Hain bd Schweinfurt ausgestattet, 

von M'elelien die eine zum Yerschlufs eines 18 m weiten Qrundablssses in einein Seiten* 
arm des Mains, die andere zum Verschlufs des :5ö m weiten Überfallwehres im Haupt- 
arm des Flusses dient, j;. AM». 12 ii. 2'.). Die zum Heben der Walze erforderliche Zeit 
ist, besonders wenn Elektrizität als Antriilinkraft zur Verfiii^unij steht, nur kurz: sie 
beträgt beispielsweise beim Schweinturter \\ eiir, wo eine oij m lange Walze von 2 n 
Durchmcäscr um 4 m gehoben werden muTs, bei Benutzung eines 18 pferdigen Elektro- 
motors etwas weniger als eine Viertelstunde. 



*) CftrsUnJtii, Vortn« nbm WaliMiw«lm. Zaitiolir. d. SMmr. Ivg.- n. ▲r6li.*'Vsr. ISOft, B. CK*. 
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A1>l>. 22 u. 23. WaheHwehr im Jdain bei Schtceinfurt. 

Al>l>. Abb. «3. 




Weitere derartige Wehn; sind in noucster Zeit im J^andwehrkanul zu Berlin 
(Lichtweite ."),.")() m), in der Mangfall zu Kolljerinuor in < )l)»Tl)ayern (Ijichtweite .'Jü,0 m) 
und in der Brahe zu Brahnau bei Bromberg (Lichtweite 22,0 m) zur Ausführung ge- 
kommen. 

Die Kosten eines Walnenwehree und hflliar ab diej«iigen eiaes gleieh weiten 
Nadelwehree, dagegen fallen aber die oben (S. 254) besprochenen Naohteile der Nadel- 
wehre grofstoltoib weg. Grofse Vorteile bieten die Walzenwehre nnnH>ntlich den 
Tronnnehvehren gegenüber sowohl hinsichtlich ihrer Anordnung, als auch hinsichtlioh 

der Kosten. 

Eine zuverlässige Mitteilung besagt, dufs die Schweinfurter Wehre .sich beim 
Betriebe durchaus bewähren, und dafs sich an denselben bei hohen und niederen 
WasserstSnden, namentlieh aoeh bei Eisbildong und Eisgang, kdneilm lOisstSade 
gesagt habrai. 

Eine andere Ausbildung des roUbaren YersoUniskörpers, die durch deasoi rer- 
kleinerte Oestaltung eine Yerminderung der Kosten der Wehranlage, aursordcm aber 
einen besseren YerBchluis bezweckt, ist im Zentralblatt der Bauverwaltong 1905, S. 92 
besehrieben. — 

Von sonstigen neueren Wehrkonstruktionen pind das bei der iloldau-Kanalisierung 
zur Anwendung gelangte Zylindcrsf-gmont-Wchr (Systi'iu l'rasil), welchoa iil« Abschlufs 
der Flofärinne bei Libachitz dient, suwie daä vun Doli vorgeschlagene selbuttätige 
Auftriebwehr") zu erwähne. 

§ 11. Die Schiffsschleusen. Die Eigentüniliihkeiton der Kainnieix hleusen 
der Fluräkanalisierungen (<rheUen am besten, wenn man sie mit den Schleusen der 
Schitiahrtskanäle vergleicht. 

Bei den Kanabchleusen mofs man in der Regel auf sparsamen Waaserrerbrauch 
Bedacht nehmen, bei den FIuTsscbleusen ist dies im allgemeineh nicht der Fall. Hier* 
dofoh werden die Querschnitte der Kammern derart beeinflnlst, dafs bei ersteren lot- 



'*) ZMitnlbL i. BMmnr. 1S05, B. 9. 
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redhte oder nalieztt btrechte Beitliclie B^renzungeii der Kammern am Flatie Bind, 
während man bei den FlofMohleiuen geböschten Begrenzungen, deren Befeatigong 
TeigleicinweiB« geringe Koaten erfordern, den Yorzug geboi darf. 

Dieser Umstand bringt e» mit sich, dafs maa die nutzbare Länge der Flula- 

schleusen olmc nennenswerte Termehrung der Koston ntwas r^nfsor inachcn kann, als 
diejenie:«' cnr.-iiircchondfr Kanalschlouson. was Fnmzius empticlik. l'orner wird man 
bei einbauptigi-n Schleusün, welche Seitenkanäle j^ej^en das llochwiifser schützen, einen 
etwas grufseren Breitenspielraum uuurdiien. als bei gcwühnlithen Kanalscldeucien. Im 
übrigen dOrften aber die bei letzteren flblichen 8pielräiime bei den SchleiuMi der 
Fluiskaaalisieningen gewöhnlich genOgrad sein. 

Sodann kommen die Waaterstände in Betracht. Bei den EanalBoUeaaen sind 
dieselben nur mäbigen Änderungen unterworfen und aus dem normalen Wasserstande 
des Kanals^ aus dem Tiefgange der Schiffe, dem Gefälle und dem Spielraum zwi^^chen 
Schiff und Schleusouboden erijeben sich die Höhenlagen des Ober- und Unterbodens 
der Schleusen, sowie der Oberkante ihrer Seitenrnfiuern ohne weitere- Anderr* lie^t 
die Sache bei den riufsschlf^usen. Bei diesen hat man auch mii ilen \Vasöer«tiUiden 
zu rechnen, welche uine teilweise Beseitigung der 2sadeln vorlangen, ohne dais dit 
Freilegung eines SchifFsdureUaases erforderlich wäre. Diese WaaseratlBde bringen 
es mit sich, dals die Tore und die Seitenmauem höber gemacht werden müssen, als 
bei Kanslsehleuaen unter sonst gleichen Umständen und die Höhenlagen der Ober> 
kanten richten sich nach dem höchsten Wasserstande, bei dem ein Durchsdileusen der 
Fahrzeuge noch erforderlich werden kann. Je nachdem der Schifi'edurcklaTs mehr oder 
weniger leicht befahrbar h\. wird diffser Wasserstand vorRchiedon sein: er ist aber 
se!b<^tvcr9tändlich stets niedriger, als der höchste schiffbare Wasserstand, der letztere 
ermöglicht jedoch ihn einzuschätzen. 

Sobald ein Schiifsdurchlafs befahrlwr ist, wird in der Regel und beispielswdse 
auf dem kanalisierten Main und der kanalisierten Oder die Benutsung der Schleusen 
eingestellt, obwohl alsdann die Bergfahrt anfangs recht beschwerlich ist 

Wenn dann bei fortdauerndem Steigen des Wassers Hochwasser eintreten, werden 
die Flttfsschleusen und ihre Umgebungen nicht selten überflutet. Hierfür sind Tor> 
bereitungen zu trctlen. die bei Kanalschleusen nicht in Betmcht kommen. Bei älteren 
f^chlerisen (h-r Flulskanalisiorungon findet sich auch ein hochwasf^erfreies ^'Jljerhaujit. 
ULiorvon und vuti 9«>n«t!:ren Finzelbeiten wird weiter unten ciriLrehenih'r die iJede sein. 

liücksulitfüi aut die llut liwasser iitllen weg. wenn sie vou längeren Seiumkanälen 
durch Deiche fern gehalten werden; mit höheren und noch schiffbaren Wasserständen 
ist aber auch in diesem Falle zu rechnen. 

Drittens ist zu erwähnen, dafs gröfsere SchifFahrtskanäle stets eigenartig gestaltete 
End* oder Mflndungsschleusen haben, während derartige Schleusen bei den Seitenkanälen 
der Kanalisierungen nur ausnahmsweise vorkommen. Ein Beispiel wird weitw unten 
besprochen werden. 

Das V:e hstehende enthält keine ausffihrlicl." T5es})rechung der Schiffsschleusen, 
diese ist in dem H. Bunde enthalten: es .soll nur eine l'bersicht über die bei Flufs- 
kanali-^iernno^en zur Anwendung; kommenden sonBtiz''n Äxten der SclUeuaen gegeben, 
ferner -eilen A i'L^alM ii uIm i- deren Lage gemaciit werden. 

Bei drii ^a'wölinlicli vorkommenden Schleusen kann man je nach dem Zweck, 
der (jiröfse und den besonderen Anordnungen folgende Arten untersclieiden: 
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Einschiffige Sehleaaen. Dieselben werden auch Einzelschleusen genannt, sie 
nehmen nur ein Sohiff uif und kommen in HOesen mit mifngem Yerkehr snr An> 
Wendung. Im weeenüidien beetehen sie aus einer Kemmer und zwei HSnplnrn mit je 

einem das Oberwasser kehrenden Tore. Derartige Schleusen finden sich in der Lahn 
bei KalkofcD (Tuf. IX, Abb. 5), in der Oder von Kosel bis BUr Neissemflndung (Taf. Yill, 
Abb. la) und in der Maas (Taf. IX, Abb. 3 u. 4). 

Doppelschleusen. Bei hochentwickeltem Ycrkclir verwendet man Doppel- 
Rchloiison. woli^he aus zwei nebeneinander liegenden, dureh eine Mauer "getrennten 
Kaniniorsi iileuBen bestehen. Sie luiben unter and(T(»m den Vorteil, dafs sie die Auf- 
rechterhaltung des Verkehrs ermöglichen, wenn eine der beiden Schleusen der Aus- 
besMrangaarbeiten wegen oder aas sonstigen Grflnden gesperrt werden muls. Als 
Beispiel bringt Abb. 24 die Hanptlinien eines fxflheren Entwurfs fflr die Doppelschleuse 
des Teltow-Eanals bei Klein-Maohnow. Damals waren ffir die Oberhftnpter Klapptore 
in Aussicht genommen ; bei der endgültigen Bearbeitung ist dies und anderes geändert 
Als sonstige Beispiele dienen die Sclileusenanlagen in der S])ree bei Gharlottenbttig 
(Abb. 35, § 13) und in der Seine bei Suresnes (Abb. 39, § 14). 

Abb. 24. Doppelaebleuae. II. 1 : 800. 
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Zugschlensen. In Flüssen mit Schleppscluifahrt genflgen die Doppelschleusen 

nicht, alsdann werden Schleusen mit lanjc^en Kammern angelegt, mittels derer 
Schleppzüge zusammenhängend durr}igef*rhleust werden können : Iiienlun h wird ein Auf- 
lösen und AViederlierstellen den Zuges und somit ein griHVerer Zeitverlust vermieden. 
Solche Schleusen sind unter anderem erbaut in der Spree am Mühlendanim (§ 1.'», Abb. 36), 
in der Maas bei Hun (§ 14, Abb. 41) und in der Seine bei Port k TAnglais oberhalb 
Paris (Taf. IX, AbU 10). 

Für einen Yergleicb der Zugscblense mit der Einaelsohlease Torgleicbe man S. 141. 

Durch Vereinigung der Einzelschleuse mit der Zugschleuse erreicht man den 
Vorteil, aufser Schleppzügen auch einzelne Schiffe ohne unnötig grofsen Wasserverbraucli 
durchsclileusen zu können. Derartige Schleusenanlagen kommen in zwei verschiedenen 
Anordnungen zur Ausführung: es werden tlie Kinzelschleuse und die Zugschleusc ent- 
weder liintercinander ungeordnet oder nebeneinander gelegt, so dafs in jeder Schleuse 
unabhängig von der benaehbarten gesohlenst, werdem kann. In eistarem Falle, bei 
wdcbem man der Zugschleuse meist eine grdAere Breite als der Sänsdschleuse |^bt, 
werden die Achsen beider Kammern gegeneinander verschoben, um ein Ausweichen der 
Schiffe in der Zugschleuse bei entgegengesetzter Fahrrichtung zu ermöglichen, während 
die drei Häupter in einer Linie liegen. Die andere Ausführungsart empfiehlt sich überall 
dort, wo neben der Sclileppschiffahrt ein X'ersonendampferverkehr besteht oder dessen 
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Eiofflbrtuig mit Sioberheit erwartet werden kann. AU Beispiele für den ersten Fall 
Mod xtt Bennen die SoliIeiuena]ila|s«ii in d«r kualisiertoii Ibintfareeke von Offenbieh 
Us ZOT Ufiadimg (Taf. THI, Abb. 2), sowie diejenigen in der Moldau bei Klecan, 
Libschit?. (Abb. 25) und Mirowitz, ffir den zweiten Fall die Moldaasehleaaen bei Tro^ 
(Abb. 26) und Uorin, sowie die Schleusen der Mbe-Kanalisiemng bei I}n(er>Berkowiii 
und Wegatadtl. 

XVb. 25. SchkuM in der MottUm M LOuehiU. 




Abb. 26. StKttuttn in der MühJau bei Tr^. 




Attsnabmsweise kommen vor: 

Scbutzschleusen (Sperrschleusen). Wenn aus einem der in § 12 angegebenen 
Gründe ein langer Seitenkanal angelegt wird, so mufs dieser g^n Stimmung des 
Hochwassers, Eisgang und Versandung gesichert sein. Hierzu dient xnnädisl: eme Sehuta- 
schleuse. Eine solche wird meistens unweit der oberen Abzwei^un^sstelle des Kanals 

;>n'j('Iogt und besteht dann aus einein h(>i-hwass»»rfrei liegenden Haupt, das mit Stoinuitoren 
und Dammfalzen versehen ist (Taf*. iXy Abb. 13). Sie ist gewölmlich geöifnot und wird 
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Dur zum Schutze des Kanals gegen Hochwaiaer und bei Yoraabme von Ausbesserungs- 
arbeiten im Kanal gescbloesen. 

Zu d«n Sdiutsachleugen kann man auch die Kammerschleusen der ächiffahrts- 
kaafile fechnen, in deren Nihe ein Kanal aioh an einen Icanalisierten Flula lebliefBt. 
Dmartige Sekknuvt weichen von den übrigen nur insofern ab, als ihr Oberhaupt, oder 
was für den Betrieb bequemer ist, die ganze Schleuse bis über den Hochwasserspiegel 
^ofiilirt wird. Ein Beispiel iat die BohatiBchleiue im Oder^pree-Eanal bei Grofee l^inke 
(Taf. Vill, Abb. 12). 

Zuweilen gestalten sich aber die Schutzschlcusen eigenartig. Es iät z. Li. die 
neue Sperrschleuse zu Hanekenfähr behufs Abschliefsung der 10 m weiten Torüffnung 
gegen das Hocbwaeaer der Ems mit einem aus !Nadeln gebildeten NotTerschluIs aus- 
gettatteCi die der anediliefaenden kngen Eanalhaltuig telbst in «lUentem Zortande 
Sehnte gegen das Hochwaseer gew&hit und augleieh aar Speieung der Halinng dient; 
Die Nadeln beatehen aus fluTseisernen Rühren von 5,15 m Länge, 10,2 ont Sulserem 
Durchmesser, 2 mm 'Wandstärke, Averden bis 1500 kg/qcm beansprucht und legen sich 
gegen einen schwimmend eingebrachten eisernen B ilk^'n.**) 

Eine iihnliche Einrichtung besitzt die im Yurbiudungskanal zwisclun der Dunuu 
und dem Donau-Kanul bei Nufsdorf gelegene Schleuse (Taf. VIII, Abb. 13). Diese. 
85 ■ lang und 15 n breit, hat den Zweck, den Scliiffsvorkchr zwischen dem Strom lud 
dem Kanal auch dann zu ermllgliehen, wran die an der obwen Mündung des Donau- 
kanals befindlidie, sum Schutze der tiefgel^enen Stadttmle Wi^ Hochwasser 
und Eisgang erbaute Absperrvorrichtnng (s. § 14), welche aus einem Sperrschilf 
und einem Schfitzenwehr besteht, geschlossen ist. Ihr Oberhaupt ist deshalb hoch- 
wafserfrei trele^t. femer ist zur Sicherung der Schleusentore gegen Eis^^lruck und um 
auf diesem in den Donaukanal führenden Wasserwege eine Si<herung durch zwei von- 
einander vollständig unabhängige Einrichtungen zu erzielen, vor der Schleuse eine Ab- 
scblieisung des Yerbindungskanals durch eiserne, in Nuten geführte Einlegebalken vor- 
gesehen, die aber erst dann eingelegt werden, wenn die Schiffahrt infolge Eisgan 



se» 



«ngest^lt ist. Die Balken sind 15,7 ■ lange, fischbanohforaiige, 1 m hohe Gltlertrfiger, 
Yon denen bis Efodawasserhöhe 10 StQck erforderlich sind.") 



Abb. 27. II. 1 : 400. 




Um das Ilochwass« I von der unter«! Kanalmflndong absuhalten, wird bisweilen 
die Schutzschieuse mit der dem Flusse sunichst gelegMien Kammerschlense veremigt, 

'*) Hittoilung von Li«okf«1dt im Z«ntr«1bl. 4. Brnrenr. 1896, S. SO«. 
*') Z^tKlir. 4. (totorr. Ing.- «. Ar«ih,-Vfir. 1SB4, N«. 14 tt. Ib, 
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welche dann ein zum Teil hochwuöbei freies l nterhaupt mit zwei Toren erlmii. i m 
Beispid »t die Kammer« und BcfautKBchleine der HeeeUKaoalUieiaDg (Abb. 27). YergL 
Bend Vm, Taf. n, Abb. 1 bis 8. 

Ahli. Kiippetschleuge (LäHQcunchHiUj. 




Kupj»elselilcus('n. Diene kimimen bisweilen 7.nr Anwondun'j:, Avcnn <ich ein 
gro£$es GefüUu mit einer Kammoniciileuöe nicht überwinden läfst. Es werden dann 
xvei oder mebtere Kammersehleuaeii so Mntereinander angeordnet, dafs das Unleitor 
dw ersten zagleioh Obertor der sveiten Schleuse bildet u. a. f. (Abb. 28). Eine der* 
or^ge Anlage Termindert die Bankosten, erfordert aber tvA Wasser und Twursacht 
Zeitverlust beim Schleusen der Kähne ; sie ist nur selten am Platae. Ein Beispiel 
kommt im Lahntale bei Wt'llburi; vor. In diesem Falle lietjt der "NVafserspie^^^el eines 
Scitonkanals. der den durch eine grofric Sehleife (Serpentim-l der i,;ihn verursachten 
l utwcij erhclilich abkürzt, am unteren I'.nde dieser Schleife so hnrli über dem Spiegel 
der Lahn, diifs es angezeii^t w ar. den Höhenunterschied auf zwei ivainiuern verteilen. 

I ber die Höhenlage der Hauptteile der ächleusen ist naubstehendes 
zu bemerken: 

Die Höhenlage des Kammerbodens und des Unterdrempels wird durch den mafs- 
gebenden AVasserspi^el des Unterwassers so bestimmt^ dafs über dem Unterdrempel min- 
destens die normale Fahrti^e vorhanden ist» a. B. 1,5 m bei den Sehleusea dw Fulda, 

m bei der Oder, 2,5 m beim ^fuin und der Moldau, ;i,2 m bei der unteren Seine. In 
Hücksieht auf den künftigen Tiefgang der I' 1 : eugo ist es jedoch zu empfehlen, die 
Kammer nebst rntordrempel noch etwa 0,,') m tieter als die neu nufgebaggcrte, zur 
Zeit (b.'s iiaucH für ixenügend erachtete Flnfssolile zu Iri^cn. Eine auK wirtsrhaftliehen 
Gründen später gefonlerte, gröfsere l ubrtieie ist niimlieli durch Hebung des .Scuu»[»iegels 
schwer zu erreichen, da die Brücken die nötige Lichthöhe (3,5 bis 4,0 m) und die üruod- 
stQcke ihre Yorflut verlieren würden. Sie ist durch Ausbaggerung der Flulsaohle in 
der Regel leichter hersustellen, falls nur Schleusen und Durchlasse tief genug angelegt 
sind. Die gröfsere Tiefe der Kammer ist auch insofern nütaiich, als die Bewegungs- 
widerstände beim Vau- und Ausfahren der Fahrzeuge geringer werden. Man vergleiche 
Band VHi, § 4, ä. 17. 

"Wenn j!uin die ^N'ehre im Winter in Riiek-^ifdit :inf l)«»««ore Fortfüliruiif,' der Sink- 
stoffe aui h /u /,! itrn öffnet, wo die Srliitrahrt nni ii lubliatt betrieLuni wird, ^ri tritt 
alierdiiigft eint- Senkung des Wasserspiegels uuler den mafsgebenden Wasserspiegel ein. 
Die ürenze für den Tiefgang der Fahrzeuge wird aber durch die Höhenlage der Flufs- 
soble gebildet und diese liegt bei der Ausführung der KanalisieruDg in der Begel höher, als 
der Unterdrempd und mufs erst durch Baggern auf diese Tiefe gebracht und dauernd 
erhalten werden. Immerhin ist bei solchen Terhiitnisseo Yorsicht geboten, da die 
Schiffer kttnftig eine Vertiefung des Fahrwassers au fordern geneigt sind. 

Besondere Torsicht ist hinsichtli ]; 1 r Hühenla^^e des l'ntcrdrompels für die 
unterste Stbleuse einer kanalisierten Strecke nötig, die nicht den Vorteil des Kiu k.-taues 
geniefst, bei der aber erhebliche Öenkuogea des Wasserspiegels durch Beseitigen von 
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Steinen, Strunischnellen u. «. w., abgeseheo von gewöhnlichen Yertiefiingen und K^;el- 
ungen, üiotreten künaeD. 

Der Oberdrempel mnfs die normale Falirticfc noch bei dem niedrigetcn Ober- 
wasserspiegel gewähren, der in der Hegel 0.5 bis 1,0 m unter dem normalen Staiispieg^H 
liegt. Er tritt zur Zeit der Anschwellungen ein, wo das Wehr zur Verhütung eines 
nachteiligen Rückstaues erheblich geöffnet nnd der Stauspiegel gesenkt werden muTs. 
wfibrend der DorcUab noch nieht befahren verden kann. Es ist jedoch ni erwägen, 
ob die Sohiffahrt auch im Winter bd geöffnetem Wehr imd gewöhnlichem Waner aua- 
geübt werden wird, da dann das Oberwaccer nur wenig hölier als das Unterwasser 
steht; alsdann sind Oberdrempel, Kammer und Unterdrempel <7loi(h hoch zu legen, 
sofern nicht etwa der Schiffsdurchlafs so tief gelegt ist, dafs er benutzt werden wird. 
Durch die tiefe Lage des Oberdrempels werden vprhältnisraäfsig geringe Mehrkosten 
hervorgerufen. Das Eintreiben von äinkstoffen in den Boden des Oberhauptes, wodurch 
die Bewegung der Tore erschwert werden kann, lä&t sich durch Einigen einiger 
Balken in den oberen Dammfalz oder durch die Errichtung einer kleinen, die Sink- 
stoffe xurückhaltenden Fallmaoer leicht yerhflten. Es ist daher, falls die Yerhaltnisse 
betreffs der winterlichen Ausübung des Staues und der Entwickelung der Schiffahrt im 
voraus schwer zu erkennen sind, vorzuziehen, die geringen Mehrkosten anfauwenden 
und den Oberdrempel nicht höher als den Unterdrempel zu legen. 

Die Oberkante der Schleusentore ist mindestens 0,o m über den Stauspiegel zu 
legen, da dieser erfahrungsgemafs vorübergehend zuweilen 0,25 m höher zu halten ist, 
um die vollbeladeoen Schitt'e im oberen Teile der Haltung, falls dort die Baggerungen 
nicht rechtzeitig auszuführen waren, flott zu erhalten. 

Die 8eiteuwüüde de« Uberhauptea hat man bid in die jüngste Zeit in der Kegel 
hochwasserfrei angeordnet, um die Schleusen gegen Hochwasser und Eisgang zu schfilaen 
und fiinkstoffablagwungen in den Kammern Tonubeugen. Keuerdings geht man aber 
öfters hiervon ab und gibt den Wanden des Oberhauptes die gleiche Höhe mit den 

Kammerwänden, da, wie die Erfahrung gezeigt hat, Hochwasser und Eis an Schleusen 
mit niederem Oberhaupt keinen nennenswerten Schaden anric hten, wenn die zur Be- 
wegung der Tore und Schützen vorhandenen Winden, Geländer u. s. w., die über 
die Schleusenebeno hinausragen, vor der L berHutung der Schleuse und vor Beginn de« 
Eisganges abgenummen werden. Dies.läXst sich zeitig genug bewerkstelligen, da die 
Wehrböcke bei Eintritt hoher Wasserstinde und b^ Eisbildung gelegt werden und die 
Schiffe dann nicht die Schleuse bmutzen, sondern entweder ihren "Weg durch den 
Schiffsdurchlafs der Wehre nehmen oder ihre Fahrt ganz einstellen. Es hat sich auch 
gezeigt, dafs bei Anordnung eines niederen Oberhauptes die Sinkstutfablagerung in den 
Schleusenkammern nielit i^röfser ist. al» bei Schbrn^en mit hochwasserfrei em ( iberliaupt. 
In beiden Fällen linden nur Ablagerungen von Sand und Schlick statt, wiilnend die 
c:rr)beren (ie^chiebe »ich naturiremärs auf der Flufssohle fortbewegen, «i<;h uUo nicht 
iu höheren Wasserächichteu betinden, also auch nicht in die Schleusen gelangen können, 
vorausgesetst, dad die Tore und die Schützen in letzteren, sowie die Cmltufe geschlossen 
sind. Ein Vorteil, den die hochwasserfreien Oberhäupter bieten, besteht darin, dafs bei 
pldtilichem Eintritt von Eisbildung, infolge dessen besonders die Xadelwehrc sofort 
niedergelegt werden müssen, einzelne Schifte, die nicht mehr den nüchstgelegenen 
Sicherheitähafen erreieben kr>nn)>n. Zuflucht in den mit derartigen Oberhäuptern aus- 
gestatteten Schleusen hnden können. 
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Von einwn hocbwasserfreien Oberhaupts gehen Dämme aus, welche sich an der 
einen Seite an hochliegende Gelände ansehtiefsen, an der anderen Seite aber ao weit 
geführt werden, wie ea «f orderlleli iat, um Eingang and HochwaBaefatrömimg Ton der 
Schlenae fem au halten. 

Hinriehilich der Lage der Sehleuaen laasen aidi drei Anordnungen iintor- 
acheiden, Tim d^ien die naohatehend unter 1. und 2. beaproobenen ain hftnfigaten voAonunan» 

1. Die Schleuse liegt im FlufiBbett unmittdbar neben dem Wdwe» von dran aia 
dnreh einen etwa 4 m breiten Pfeiler getrennt Ut. und wird bei Ilochwasser gleich 
dem beweglichen Wehre überflutet. Diese AnonlnnnjEi^ vinl gewählt, fall;; der Fluf« 
genügende Breite für die Aufnahme beider Bauwerke besitzt. Sie findet sieh z. B. 
BD der Fulda (Taf. Ylir. Ahh. 14), sowie bei \ielen Htaiif^tufen der belgischen Maas 
(Taf. IX, Abb. 3) und der Öeioe (Abb. 1, S. 232 und Taf. IX, Abb. 10). Im letzteren 
FluMO wir^ der Pfeiler an der Fluleaeite, um an Koaten au sparen, gröfstenteila dnreh 
eine in Mörtel abgepflaaterte Bfiaehung mit Torderer Spundwand begraut 

3. Die ScUeuae wird in einem kuncen Kanäle erbaut, der unmittelbar neben dem 
Finne angelegt und von ihm nur durch EMbung» Yon etwa 20 m Breite getrennt ist. 
Diese Anordnun;? ist z. B, am Hain CTaf. TIIT, Abb. 2) und der Oder (Taf. Till, 
Abb. 10) zur Ausführun:? cr^kommen. Sie wird gewählt, falb der Flui« keine genügende 
Breite zur Aiif nalimu der Schleuse besitzt. 

Bei beiden Anordnunfrcn schliefst sieh das Wehr entweder an das Oberhaupt 
(Taf. VITI. Abb. 10) oder an <h>^ T^nterhaupt (Taf. VIII. Abb. 14 und Taf. iX, Abb. 10) 
oder an den mittleren Teil des Tieilcrs bezw. Trennungsdammes. Beim Anscldufs an 
daa Oberhaupt wird die Strömung dea Wehrea Imeht gefihdich für die von oberhalb 
kommeiiden, in die Schlenae einfahrenden Schiffe; es ist alsdann nnerlftftltch, ihnen 
durch abgepflaaterte, genügend lange Tremrangadämme Sehuta an bieten. Bei einem au 
kurzen Trennunfrsdamme wird das Hinterendo eines einfahrenden Schiffe», d^en Spitze 
sich schon in der Rehleuse oder im ruhigen "Wasser befindet, bei höheren Ständen 
leicht von der Strömung erfafst und gegen fla« Wehr getrieben.") An Stelle (b»r 
Trt'iiniintrsdäniirip nind in der Maas auch begehbare, über niedrigen Steinschfittnngen 
oder Sinkstücken aufgeführte hölzerne Leitwerke hergestellt (Abb. 29 u. 30) oder 
auch massiTO Wände (Abb. 31}. In FlÜsaen mit geringerem Gefälle, also geringerer 
StrOmnng, können auch Leitwerke aUein oder eine gröiaere Anaahl von Dükdalben den 
Trennungsdamm ereetaen. 

Beim Anschlufs an das Unterhaupt ist die Tom Wehr kommende Strömung dem 
Einfahren der Kälin« in dir Schleuse hmderlicb, so dafs ein bis über den mittleren 

T'nterwasserspicgel reichender, abgepflasterter Trennungsdamm auch hier er^s^ünaeht ist 
•le Innirer und höber ein -nlclier Damm ist, um so «eltoner wird eine Altlaijpning von 
SiiiU-tntVen i'intretfu. die bei höheren, den Trennuni:>daiiuii libcrHutenden Ständen der 
sundtülireaden Flüsse rcgclmäfsig im l uterkanal erfolgt. Durch den längeren Trennungs- 
damm wird auch ein Liegehafen gebildet und die spätere Einbauung eines zweiten 
Unterhauptes, behufs Bildung einer Schlepp/ ugschleuse, erleichtert Es ist a. B. am 
Main ein aweites Unterhaupt in 255 m Entfernung von der Schleuse errichtet, behufs 
Atifn ilunc des Schleppdampfers und sechs grofser Lastschiffe von 1000 t Tragfähigkeit 
(Taf. YXU, Abb. 2). Über niedrigen Orundschwellen aufgeführte Leitw^ke vermögen 

Lber bezügUoha ErfrtUriingen b«i der Falda-Ktmalisieraog , Schiff" 18Ö0, Ho. 1. 
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Abb. 2\i II. 'Ml. Lrittrerk am oberen 

Sciüeugrttkanaie (Mua»j, Abb. 81. 

Abi». M. Aarfehl. StUnatmtm» om UnttrkaMiüt mu Ortmd» Malade$ 




keinen ToUen Enats für Trenmmgedämme sa bieten. Hat die Sohleute eine gröfsere 
Länge lind wird dM Wehr an die Mitte derselben geschlossen, so vermag zwar die 
Wehrströmung weniger nachteilig auf die Fahrzeuge einzuwirken, es sind aber auch bei 
dio!<er Anordnun>r LiMtwcrkc, bezw. Trennungsdämme, für einen sicheren Sthiffuhrtf- 
betriel) und die Yerniindcruni^ vt)n Sinkstoti- Aldagerungen nicht zu entbehren. Der 
Anschlufs des Wehres an die Mitte der Schleuse ist für den Verkehr zwischen dem 
tJf er und dem Wdire, welchw sidi fiber die Tore des Ober^ und ünieilianptee bewegt, 
weniger bequem, was fflr die rasche Bediraung der beweglichen Wehre hü plötzlich 
eintretenden Hoehflrtmi nachteilig ist 

Je länger die Trennungsdämme sind, um so besser für die Schiffahrt, um so 
grofser natürlich auch die Anlagekosten. Lani;«' Sdileusenkanäle vermindern das Wehr- 
gefällc, sie umirehen die Yersanduniren unter <iein W fbre. sowie dessen Strömungen, 
geben gute 1-iegeplatze und erleichtern die .'iiiätere N'erhingerung dev Sclileuse. liei 
mehreren deutschen Kanalisierungen, wo die Dämme aus bparsamkeitsrücksichten an- 
fanglich nur eine geringe Länge erhalten hatten, sind de in neuerer Zdt Terlüngert 
worden. 

Der Schleusenkanal erhält in der Sohle etwa die doppelte Breite der Schleusen- 

Torweite und wird mit seiner Achse etwas seitlich der Schleu-nenachse au.sgefülirt, daiiiit 
das Ein- und Ausfahren der Schiffe durch die wartenden Fahrzeuge nicht behindert 
werde. Für einen sicheren betrieb mit Schloppzügen ist es erwünscht, ober- und unter- 
halb der Schleuse je eine \7)0 bis 200 m lange gerade Ötrecke anzulegen und der Ein- 
und Ausfuhrt sdilanke Krümmungen zu geben. 

Bei den Staustufen der Oder ist das Schleusenwärtergebfiude so weit zurück- 
gerfickt, dafs später die Errichtung einer Schleppzugschleuse zwischen ihm und der 
zunächst ^bauten, nur 55 n langen, 9,6 m wetten Schleuse möglich ist Die meisten 
Schleusen sind am auabiegenden (konvexen) Ufer erbaut, so dafs die Schleusenkanäle 
eine lU^gradigung der Fahrstrabe herbeiführen; sie werden von der Strömung weniger 
betroffen, sind aber der Ablagerung von Sinkstoffen leicht ausgeselst 
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3. Ta\h did Flufsstrprko unterhalb des Wehres Stromschoelien oder ein ^rrölsos 
Gefälle oder ötärkure Kniinmungeii u. s. w. besitzt, so daf« sie den Falirzeugen erheb- 
liche Schwierigkeiten bereitet, wird ein Schleusonkauul vuu i^röfscror Länge ausgeführt, 
der dann den Charakter eines Seitenkanales annimmt (vorgl. § 12) uad aneb nicht 
immer in nächster Niha des Flusses aar Auifflhrong gebradit wird. Da die Anlage 
und UnterhaltoDg des Oberkanals weniger koetspielig als die des TJnterkanale ist, 
wird die Schkuse in der Nähe der unteren Ausmündung erbaut, jedoch in solcher Ent> 
fornuii!^ vom Fhisec. dafs niliigo LiL-^oplätzo für die Fuhn?puf^e entstehen. Die Aus- 
müuduni: dc^ Kanals an oinoiri einbic^eudcu (koukuveu) Ufer hat den Yorteü, daÜB da- 
selbst Abhigeruügeu von Sinkstotieu vermieden werden. 

Das Schleusen- und "NVehrmcistergehoft, bestehend aus dem Dienst- und 
AVolmgebäude für den Schleusen- und Wehrmeister und dessen Gehilfen, einem Wirt- 
schaftsgebäude mit daran anstofsendem Wirtsciiaft^garten, einem Werkstätte- und 
Magazingebäude, sowie aus einem Schuppen zur Aufbewahrung der Qerätc-Reservcteilc, 
Dammbidken u. e. w. ist anf einer hochwasserfraien Fläche seidich der Schleuse an er- 
richten (lui. X, Abb. 12). Das Wohngebända sollte enthalten: «n Dienstzimmw im 
unteren Stockwerk, das so zu legen ist, daia eine möglichst grobe Strecke des Flufs- 
laufes oberhalb und imti rhalb der Schleusenanlage übersehen werden kann, sowie die 
Wohnungen für die beiden vorgenannten Beamten. Es sollten dies Familienwohnungen 
Pein, weil die Schleusen in den meisicn l'ällcn zu weit von Ortschaften «'ntfornf licL^en 
und weil die Beamten nicht an beäiimuite Dienststunden gebunden bind, suudern äich 
ständig sowohl bei Tage wie bei Nacht an der Schleuse aufhalten müssen. Wird das 
Wehr nicht In unmittelbarem Anschlufs an die Schleuse erbaut, so ist ein besonderes 
Wehrmeisto^geböft zu errichten. Das Wirtschaftsgebäude kann enthaltcttL: einen Rind- 
▼iehstall mit zwei Ständen, eine Schweinebuoht und einen Hfihnerstall, auch ist die 
Einrichtung einer Wasch- und Futterkfiche erwünscht 

Die WerkstStte ist mit den zur Anforti^^ung von Ersatateilen und zur Ausfflhmng 
von Wioderherstellun?s,irbeiten erforderlichen Werkzeugen und Vorrichtungen aus- 
zustatten . An einem in der Jsähe des Diensti^ebäudps nufj^^estrllton hohen Mast ist 
weithin si( litbar eine Signalvorrichtunfr anzubringen, die den Schittern anzeigt, ob die 
i.iDiahrt in die Schleuse frei oder gesperrt int. 

Die Dien^bande simtilcher Ualtungen einer kanaliaieiten Ho&ttreeke sind 
zwecks Ermoglichung eines schnellen und leichten Yerkebrs sowohl unter sidi wie auch 
mit dem Dienstsimmer des mit der Aufsicht betraute Beamten durch eine Telegraphen- 
odtt Teleplinnloitung zu verbinden. Die Leitung ist zweckmäfsig an allen Stellen, wo 
Hie dem Hochwasser ausgesetzt ist, unterirdisch als Kabel zu führen, sonst an Stangen, 
wenn mugiioh, an den Stangen vorhandener Tel^aphenleitungen. 

§ 12, SettenkanUe. Seitenkanälc treten teils als Zubehör derFlufskanalisierungen, 
teil?^ solliständige Anlagen auf. Ihia Nachstehende erstreckt sich auch auf die letsteren^ 

weil sie Ihm l'x'sjirecliunir der Se!iin"ahrt->kannli' nur boilfiufiir erwShnt sind. 

Jlei Kanalinicrungen wird ni lirr Kcl'«'! ein kur/.er Sciihniscnkanal zur l'iuir^huntj;' 
des Wehrs angelegt. Längere Seitenkaiuile uind wegen der mit ihnen verbundenen 
grofsen Kosten nur uus triftigen Gründen, namentlich in den folgenden Fällen au^- 
zuführmi: 

L Zur Umgehung einer mit erheblichen Schiffahrtshindemisaen behafteten Ftufe- 
strecke, insbesondere einer Stromschnelle, und zur Yermeidtmg scharfer, einen weilen 
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Vmwec: bildender Krüiniiiuiif^en. Ein Heispiel liefert die ^f"ftel-K;mali.<ieruTig zwischen 
Froiiard !ind ^fetz (Tat'. 1\, Abb. 14), bei der von der üb.Ü km langen Strecke nur 
10,45 km na l iulübett aalhöt liegen. Auch der westhche, zwischen der Spree hoi 
Or. TrSoke und der Dahme gelegene Teil des sogenannten Oder^8pree>ICa]ulB ist bier- 
her sa reehaen. Taf. YIU, Abb. 12 zeigt den AnsohluA des genannten Kanals an die 
Spree. Fetner kommen in der kanalisiwten Strecke der Ems (Taf. X, Abb. 2) ver* 
seliiedene lange Seitmkanäle vor, w^elche Serpentinen abschneiden. 

In Fabers Entwurf für einen Orofsachityrtlirtaweg im Maintal von Bamberg bis 
Ascliuffenbiiri^*') sind neben 7P,1 km kanaliBiertein IMufalauf 204,4 km Seitenkanäle 
vorgesehen, von denen einige in Tunneln geführt sind. Diese Kanäle ernuif^lichen eine 
Abkürzung der dO'Jp km langen Flufsetrecke um 2U km, wobei 23 Staustufen gegenüber 
55 bei alleiniger Benutzung des Flnfslattfes erforderlich werden. 

2. Ein Scitenkanal wird ferner angelegt zur Umgehung einer bereit« genügend 
bdasteten, aur Anfnabme eines gesteigerten Verkehrs mit grofseo Fabneugen wenig 
gedgneten Flofsstrecke. Beispiele sind der Landwehrkanal bei Berlin und der GroXs* 
sehiffahrtsweg bei Breslau. 

DiT Lantlwfhrkanul zwoijjt olx'rhiilb von Bprlin aus tU-r Obcrspnv bU und niiindot bei Charlotten« 
biiri,' in die l'nterspree, so daft* die berlini-r Srlilfusi-n von dein durcligi'honden Verkehr ciitlnKtct worden; 
fr ht durch diu Ausstattung mit £ahln?ifh«ni i.öKch- uitd LadeplStzoa uud mit zwei HAfeu auch von 
grofter Bedeutoiig fDr den 8ctUeh«D T«rk«hr g«word«n, jedoch für giOlieie Fabntoiige, die auf die 
Mflhteodanunscbh'u^e in Berlin «ngewiesen i^ind, nicht mehr ausreichend. 

Der Grofsscbiffahrtsweg bei ilreslau ist 189,5 bis 1897 hergestellt, weil die Oder 
in der Stadt sehr unregelmöfsig verläuft, sich in mehrere Arme teilt und mit zwei 
Staustufen mit kleinen Schleusen und zalilreirhen ^^ewerbliehen Anlagen versehen ist. 
£r umzieht die Stadt in einem 6 km laugeu Bogen., wobei auf der oberen Hälfte ein 
Toriiandener Flutarm, die „Alto Oder"^, benutzt, auf der unteren Hälfte ein besonderer 
Kanal ausgehoben ist. An der oberen Abzweigung ist eine Kammerschleuse, an dcf 
Abaweigung aus der Alten Oder, in der ein l^adelwehr errichtet wurde, eine Sdiub^ 
schleuse erbaut zur Sicherung des Kanals vor der Hochflutsferömung der Alten Oder. 
Endlieh hat der Seitenkanal nahe seiner unteren Ausmündung eine Karamerschleuse 
erhalten.*") 

3. Va» tiinii Seitenkanäle längs derjenijjen Klulsstrecken vnr/uzieben. denen duri h 
Gebirgsbäche viel Geschiebe zugeführt wird, so dafs die liäumung ^jclir er.schwert wird. 

4. Sie können in Fl uft* streiken mit sehr niedrigen l'fern und geringer Is'iedrig- 
waeacrroenge, diu sich weder iür die Kauulisierung noch für die Kegulierung eignen, 
den Yonug verdienen; hierher sind die SeitenkanSle der oberen Havel und die der 
Moldau zu rechnen. 

Bei der Moldau*Kanalisiemng aveigt obwhalb eines jeden Wehrea stets ein längerer 

oder kürzerer Seitt nkanal ab, durdl den teils Flulsstellen von grölserem Gefälle, teils 
niedrig gelegene Flufsstrecken umgangen werden. Kurz vor der Einmündung dieser 
Seitenkanäle in den naturliehen Flufslaut' sind die Schleusen gelegen, deren Gefälle bei 
Xiedrigwasser diirehschnittlic Ii 4.1.1 m lieträgt gegenüber 2.r>.T m hei den Wehren (Taf. X, 
Abb. 1). So ist es gelungen, die Zahl der Staustulen uud damit die der SchiftuhrUhiuder- 

**l Faber, Denkm-hnft /ir dem tr i^hn. Entwurf einer neuen Doowi-lCaill-WaiMntMfts VOB KeAelni IWeh 
Ascivaffenburg, 1UÜ8. — Auch Zcntralbl. d. Bauverw. 18U3, 8. 444. 

**) Ptiehek, Der Bmlmer OroAmUehlintweg. Xestcelbl. d. Bwtferw. iStS, 8. SS. — Aach ZeitMbr. 
d. Stteir. lüg..- n. Afeb.-V«r. 1S9S. 

Haadbuck ikr Ingd-WImHCh. DL TaO. & B<. 4. AuS. lA 
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nisso 7,u verrins^ern. Wo Moldau und V}ho sich vereinig'en, ist das Oolände sehr niodrijr und 
dem HüchwuöHLT sehr aasgesetzt, hier sah man deisbalb von dm- KanaiieiiTun<j des 
FlusRps nh »ind crliaute einen 10 km langen Seitenkaual, der durch eine Schutasclileuse 
gegen das luniliingen des Hochwassers abgesperrt wird. Dieser Scitcnkonal mündet in 
die Elbe gegenüber Meinik ein, wo bei HoriD eise BcfaleiueBaDlage von 8,9 m OefSUe 
sur Aiiafflhrung kam. 

5. Seitenkanäte sind auch im oberen Laufe eines fibtigens kanalisierte oder 
regulierten Flusses am Piatie, wo die Haltungen wegen des grofisen Gefälles su kurz 
werden \Yürden, insbesondre wenn es sich um die Verbindung mit einem anderen 
Flusse handelt. 

6, Endlich sind sie zur T'ma:chung von Seen oder von sehr breiten Flulssrrecken 
ausgeführt, die hei heftigem Winde wegen der zu hohen Wellen von Binnenschiffen 
nicht mehr befahren werden können. 

Beispiele sind der Seitenkanal iwiscben Tkacarville und Hävre, des den FluTa- 
schiffen der Seine den Zugang bis za den Hafenbecken von Hävre gewährt, wShtend 
sie früher in Reuen umlade n mufsten'^) und der Seitenkanal von Oldersum bis EmdeB, 
der das unterste Stück des Dortraund-Ems-Kanals bildet. Dieser Kanal mufste erbaut 
werden, weil in der entsprechenden Strecke der Ems die Wellenbewegunir häufisj zu 
j^efälirlich für Kanalsohiffe ist: er hat 0 km liän|Ere erhalten und ist als Niedrif^wa.-^ser- 
Kanal angelegt, so dafs er auch für die Vortlut von grofsem Wintzen ist. 2sach dem 
anfänglichen Entwürfe von 1885 würde er als Hochwasserkanal der Torflnt durch 
Kreuzung der Binnen-Sieltiefe geschadet haben. 

In der Marien •Wasserstrafse in Biifsland sind 305 km SeitenkanSle zur Um- 
gehung von Seen unirolegt, wegen der heftigen Stürme und weil die Seen sehr lange 
mit Eis bedeckt bleiben. 

Die Länge, Lage und Anordnung der Seitenkanäle ist abhängig von ihrem 

Zwecke und den örtliehen VerliäUnisfäen. Die Länge ift '/uweilen nicht <'rheblich 
gröfser, als bei dem gewrihnliidiea !Schknis(.'Dkanal. kann al»er. numentlieli wvnn es sich 
um die Umgehung eines vielfach gekrüuinueu, mangelhaften Flusses handelt, viele 
Meilen betragen. 

TVas die Lage des Seitenkanals beteifft, so ist es zur Yermindeirung des Erd* 
aushubes vorteilhaft, ihn in das Überschwemmungsgebiet des Flusses zu legen. Auf 

der oberen Strecke tritt dies gewöhnlich ein, in bebauten Ortschaften wird er wegen 
Mangtds an Kaum an der Abzweigung zuweilen in den Flufsschlauch gelegt, wie z. B. 
in Pont ^lousson bei d« r M( ^cl-Kanaliwierung. Einige hundert Meter imterhalb der 
Abzweigung des Seitenkanalts wird in der llegel ein bewei^liches A\ ehr im Flusse er- 
baut (Taf. VlII. Abb. 12). Es stellt die erforderliche Fahrtiefe in der oberen Flufs- 
strecke her und ist auch deshalb vorteilhaft, weil die mit dem Flusse in freie Ver- 
bindung tretende Eanalhaltung in gröfserer Höhe, nämlich nach dem Stauspiegcl (statt 
nach dem Niedrigwasserspiegel) auszuheben ist. Wo diese Bucksichten nicht zu nehmea 
sind, ist das "Wehr entbehriieh, insbesondere ist es nicht nOtig zur Speisung des Seiten- 
kanals, d. h. zur Zuführung de» geringen, für die Füllung der Schleuse U. S. W. er» 
forderlichen Wassers. Das Wehr wird in einiger Entfernung unterhalb der Abzweigung' 
errichtet, damit es in geöffnetem Zustande die Sclüffc nicht gefährde, auch einiger 



Sclitichting, Wasseratrafien Frankreichs. Zeitachr. f. Uauw. 1880; auch /eiuralbl. d. BKU^ervr. 
1S8S, ttii4 Ann. in pooli «1 olwtin^M ISSS, S. 688. 
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Kaum für <li»^ Ablagerung Ton Sink^^ri flfen verbleibe, bindet auf der zu unigehonden 
Flufastrecke ein beschränkter Schitiw- oder ein Flofsverkehr st^tt. eu ist noben dem 
Wehre noch eine Kammer- oder Flofsschleuse oder ein äcliiiläduielilai» zu erbauen. 

Längere Seitenkanlle müMen vor dw StrÖnmiig des Hoohwuser« dea Flusaee be- 
wnfart werden. Zu dieaem Zwecke wird gewöhntich unweit der Abzweigung eine 
Schutzachleuse mit hochwasserfreien Toren, seltener eine Sjunmenchleoae erbaut und 
durch einen hoohwasserfreien Deich mit dem höheren Ufer verhundon. Statt dieser 
Schleusen können aber mich Deiflie l!inj5->* des Kanals bis zu (Uin Ii och wasserfrei an- 
zuleircndcn (^bcrhaupte der unteren Kammerschleuse geschüttet \\ erden: das Hochwasser 
staut dann in den Kanal hinein, ohne dafs jedocVi « Ine Strom unt; erfolgt, lit iapiele für 
die erste Anordnung sind der Oder - Spree - Kanal ^^Taf. YIII, Abb. \ 2), der Grofs- 
«ehiffahrtsweg bei Brealau, die bei Henekenfäbr und bei Oldersum aua der kanaliaierten 
Erna abiweigenden Seitenkanäle (Teile dea Dertmund-Ema^Kanala) und der Landwehr 
kaoal bei Berlin. Beim Oder^Spree-Kasal iat die Kammerscldeuae gewöbnUeb geSffnet, 
das Durchschleusen erfolgt nur bei höheren 'Wasserständen der Spree, die nicht in den 
Kanal oimlringen dürfen. Tin Beispiel für die letztere Anordnung liefert der au einem 
Hafen erweiterte 8citenkannl der Brahe-Mündung (Taf. VIFI, Abb. bis 7>. 

Ob hoehwasserfreie Diimme im Anschlufs an die untere Kummersclileuso not- 
wendig sind, bedarf eingehender Erwägung; gewöhnlich erhält sie keine Fluttore. Es 
können dann allerdings unter ungünstigen Umständen (z. B. bei Eisversetzungen im 
Strome) Überflutungen des landscitigen EanaldammeSf Beschädigungen der Leinpfade 
und Eanalnfer, sowie Ablagerungen Ton Sand und Ger511 im Kanäle eintreten. Ein 
vollständiger Abschluls des Hoehwaasera durch Fluttore und hochwasserfreie Ansoblnfs- 
deiche verdient daher, wenn er nicht zu grofsc Kosten ^fordert, den Torzug. 

Besteht im Flusse zwischen der oberen Abzweigung und der unteren Einmündung 
des Seitenkanali? ein grolser Höhenunterschied, so sind im Kanal noch andere Kammer- 
ächleusen, also meiurere Haltungen, anzulegen. 

Zuweilen wird der Seitenkanal auch als Uuiflut, zur Entlastung dea Flusses bei 
Hochwasser, benutzt; Beispiele sind der Landwehr- und der Schleueenkttnal (Kupfer- 
grabMi) zu Berlin. Handelt es sich um geringere Wasserm^igen, so können die Um- 
läufe der Sclileuscn hierfür benutzt werden, andernfalls sind neben den Kammer- 
schleusen besondere, durch Schützen zu verschliefsende Freiarchen anzulegen.'*) AVenn 
ein Seitenkaniil bestehende "NVeg-e dtirchsehnoidct. sind bei ihm, wie bei sonatigen 
Sr liifl iihrtäkanälcn Brücken, DurchUisae, Yorändcrungen der Yortluteinrichtungen u. s. w. 
erforderlich. 

^ 13. FlulskanaHsierungen Im Deutschen Reiche. Die älteren unvoll- 
Dtiindii^en Kanaliniernn^en der Lahn, Kühr, Unstrut, Saale u. 8. w. sind für den heutigen 
Fernverkehr von ;rerin^er Bedeutung. 

In der Lahn bind '21 Schleusen gröfstenteile im .Anpehlufs an feste AN ehre er- 
baut. Ihre Länge beträgt :S2,04 m, die Weite 5,S4 m und die Wassertiefe 1,40 m. 
Um den Klagen der Bergwerke und der Schiffer Aber die durch die Steomsi^ndlen 
bei iNiedrigwasser entstehenden Terkehrsbindeniisae einigermafsen abzuhelfen, ist in 
neuerer Zeit oberhalb Kalkofen ein Wehr nebst SeUeuse erbaut (Taf. IX, Abb. 5 bis 8). 
Das Wehr iet als massives Überfallwehr mit geachweiftem Querschnitt erbaut und er« 

Sm taHndU. d. Baminr. ISM« B. tS tat dt» aagiMMwtltt dm KupfergrAbeas beim NktioMldeiik- 
joal TwBOMMUoht. 
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hebt sich 1,9 m über Niedriijwasser. Der Stau reicht 4,5 km aufwiirts; die Strom- 
schnelle hatte hier ein (ictiiHH von 1 : 27;") mit nur 0,5 m Fuhrtieft,' bei Kleinwasser. 
Erstrebt wird eine Fubrtietc von 1,5 m. Die Schleuse ist mit hochwasserfreiem Ober- 
luuipCe und ansehliebeiidem, längs de« SohleownlDuiab tieh hinsielienden hoebwaaser- 
freien Deielie heigestdlt.'^ 

Im Jahre 1897 wurde Ton der Firaia HsTestadt Contag") ein Entwarf zur Yerbeeaernng^ 

'liT LiihiikiiniiliHierutif,' inifiri-^r. Ht. (li>r ein«' ScliiffHhrt-iHtrufst' für mittlen- Rheinschiff*' von »id m l.äiiirp. 
5 m Üreite und 1,8 m Tiefgang mit einer Ladefähigkeit von 500 bis ÜOO t vorsieht. Darauf erfolgte 
im Jahre 1904 seitens de« Lahn-KanalTerein« eine Eingabe an die preufUsche Regiening, die waeser* 
wirtfchaltlii hl' A'orlage tlun h i tuvn NachtniK zu ergänzen, in dem die KunaliKierung der Lahn TOB der 
JlQndnn^ l>i» 'lief'icn für <li-n Verkdir mit ScliifTen von ;{IM1 t Tragfiihif,'keit gefordert wurde. ••) 

Die Ruhr ist mittels 11 Hchleubeu von 38,12 his 39,75 m >'uul&uge, 5,5 m Torweite und 1,U 
bis 1,25 m Dtempeltief« filr flohilfe ron 165 t TragfShigkeit Ton "Witten ab aehilTbar gemacht. Ein 
Entwurf fQr die Kanalisierung der 83 km langen Strecke von Wetter bis Kuhrort iieht 21 NadeUehre, 
Verbreitenitit: d. - KIu-m auf "> m Siijogellireite und die Krbaniing Ton Schleusen mit 12 m Weite, 
120 m Xutziiinge und m Kalirtiefe bei Kleinwasücr ror.*") 

Die Uaatmt ist ton ihrer Mfindung ab auf 72 km Linge kanalisiert Es sind 12 Schleusen 

Ton 47 ta niit/V in-r l.iiiii;«' und .'i,r> m Weite vorhauilen. 

Die Saale, im Auschlufs an die Kanalisiening der Unstrut ist die Saale von Naumburg ab 
bis zur Mündung in die Elbo durch Anlage von 17 Schleusen, deren LSnge 47,0 bis 52,7 m hei einer 
"Weite T<m 5,6 bis 6,5 m betrigt, schilfbar gemacht. Di» Sehleutenabmesiimgen gestatten bis Halle 

einen Terkehr mit Killinen von MdO t, während von Halle atiw-irts Fjihr/ciii^r vnti ;tT*i 1<is •}<«> t Tra^ 
fabigkeit verkehren kiimien. Eine Sehleji[t>ehiffahrt tindet unti'rhulli liiilli- durch Kettendanipf' r --tatt. 

Als wichtige Ausführungen, die zum Teil in den letzten dahrzelinten »'ifolgten, 
und bei denen man als Stuuvorriehtuiig fast immer Nadt'lwehre, ausnahmsweise auch 
öchiitzunwehre, iiäuilich un der Spree und der JSetze, verwendet hat, sind die Ivanali- 
sierun^^ea der nachstehenden Flflase zu nennen. 



Abb. 32. tHauatUuge zu Üautbrückin. M. l : lOOOU. 




A. Saar. Im Anschluls an die franzüaischen Ausführungen sind vnn 18(32 bis 
1866 drei Staustufen zu Güdingen, Saarbrücken (Abb. 32) und Leuisenthal mit 1.6 m 
Fahrtiefe für 1,4 ■» tiefgehende Schiffe angelegt worden.*') Die Wehre schliefsen sich 

*') /eit«ehr. f. Hniiw. isä:<. s. 3B<). - Wooheasehr. t Arelu u. Ing. 1864, S. S7S. — MUtrllangea 
das westd«uUohen Kannlvereins ISSö, ä. 22. 

**) Uoliapfel, VarbaaMnng der lahn-KanaWeatlen. Zettsehr. f. BfainanwihMIhbit im, 8. SSft. 

**) Deaiisehrift der Haadetokammer la Gieltoa ttber die Sddffbannaehnag der Lahn «on der Hlndaig 

bis Oieben, 190S. 

Denksohrift voa J. OreTe, Berlin 1S87. — Auch WoehenbL t Baalt. 1887, 8. 4S&. 
**) AnÜMta Ton L. Hagen In der Zellsehr. t Banw. 1688. 
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entweder an die Schleuscnmnuer oder an den Trennun^sdunim oberhalb der Schleuse. 
In den tTahren IHTÖ bis IXT'J ist diese ältere Streeke jedoch bis 'J m vertieft und 
gleichzeitig emd unterhalb derselben drei .stuustufen, zu Wehrden, Bous (Abb. 6, S. 246) 
und Ensdorf (Abb. 33) errichtet md«ii, lo dala SeliiflFe mit 2&ö besw. 316 t Trag- 
fähigkeit Terlnhien kSimeiu Bei dieien drei Anlagen acdilieleen sich die Wehre an den 
Trenniingsdanun oberhalb der SoUeose. Die Linge der secha Heitlingen betrilgt 3^ 
bis 7,25 kfl^ das Gef&lle der 
drei oberen Schleusen 2,1 bis 
2.2 m, der drei unteren 1,7 m; 
die ( )berdrempel liegen 2,1 
bezw. 1,5 m höher als die 
Unterdrempel; die Schleusen- 
veite ist 6,6 B. Die Nadel- 
"wehre bestehen ans zw« gleich 
hohen, aber nur 1,6 m bezw. 
1,9 m unter dem Stauspiegcl, 2,4 bezw. 1,8 m über dem Unterdrempel liegenden 
Teilen; der Vcrschlufs erfolf^t dureh einfache Nadeln. Die älteren, nur 2 m hohen 
W'ehrböcke sind ohne waagerechte Verriegelung aus und Winkeleisen, die neuen. 
2,5 m hohen liücke aus u- und Winkeleisen mit zwei wagerechten Riegeln her- 
gestellt. Die Flufsregulicrungen bestanden aus dem Ausbaggern von Kies, sowie Aus- 
sprengen von Fels ans den au hohen Stellen der Fluftsohle, Erweitem und Befestigen 
des Leinpfades, Aoagleicheii von besondere onregelinftbigen Leinpfads-Böschungen, Ab- 
Pflasterung der Krone nnd Böschungen des Leinpfades in Strecken, die dem Angriffe 
<lcs AVassers besonders ausgesetzt sind. Sichern des Uferfulses dureh Buhnen, Stein- 
oder Schlackendeckwerke und aus Weidenpflanzungen.^*) 

Die Saar fuhrt bei Xi('dri<j;^wasser 7.7 bis 9,2. hei mittlerem Sommerwasser 18,.3, 
bei Hochwasser 31Ü bis o40 cbm; die \\ eite der Nailelwehre ist so bestimmt, daft* 
bei bordvollem Flufs kein merkbarer Aufstau erfolgt. Bei Saarbrücken ist das ab- 
geschnittene Fluisbett für einen Kuhlenhafen eingerichtet Man begann mit dem Bau 
der Schleaeen und ihrer Kanftle, fflhite nach dem Frflhjabrs-Hochwasser sunächst die 
Landpfdler und sodann nach und nach die mit Fangedftinmen abgeschlossenen Teile des 
Nadelwehres ans. 

Die nateriulb Ensdorf anaohUebMide mnd 70 km hnge freie Flnlsstrecke wurde 

bereits in den Jahren 1840 bis 1850 geregelt, dessenungeachtet ist jedoch die Saar 
nur bei mittleren und höheren Wasserständen für die Schiffahrt benutzbar. Es wäre daher, 
um das bedeutende Industriegebiet der Saar an den Vorteilen der geplanten Mosel- 
kanali^ierung teilnehmen zu lassen, die Fortnetzung der Jvanalisierung dieser Strecke 

bis zur Mündung in die Mosel bei Cunz erforderlii h.") 

B. Mosel (Taf. IX, Abb. 14). Die Kanalisierung der Mosel zwischen Frouard 
und Metz ist 1867 begonnen und 1872 bis 1874 nach den französischen Plänen voll- 
endet; die 58,6 km lange Flulastrecke liegt nur im unteren Drittel anf deutschem 
Gebiet Grfifstenteils wurden Seitenkanfile hergestellt, die Mosel ist nur auf 10,45 m 
Lftnge benutst worden. Die Nadelwehre bestehen, wie bei der Saar, ans awei Ab- 



**) Mitteilung von Schönlirod in der Zeit«chr. d. Areh.- u. Inir.-Vi-r. zu Hrtnnover ISST. S. ir.'.t. 

**) Uelmratb, Die tecbnisctie äeite der Monel- und !?aarl>.an«l-l'rojekte. Zeitschr. f. UinnenschitfAlirt 



1901, 8. 418. 
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teiliingt'n irleicher Buiuirt. Die Schleusen sind am unteren Ende des Scitenkanal« an- 
gelegt. lml)t>n 39.95 m Nutzlänge, 6 m Breite, 2,ly m Wassertiefe über dem Drempel 
und 2,0 m Tiefe in den mit 12 bis \ö m Sohlcnbreitc, 1 '/«fachen Böschungen angelegten 
Kanftlen, so dafs Schiffe mit 1^ m Tiefgang aad bis «SOO t Tragkraft Terkehren. 
Am oberen Ende der Seinekanäle sind Schutstcbleusen gegen das Hochwasser er- 
richtet/*) 

Im Jiilin wurde vim F r i c il e 1 ein Kntwurf zur Kiiuiilisiifruiig der 301 km Inntrcn 

Stretk«« voll M<?Jz bis (HIiUmiz inif^fsu llt, dann nrhcitcte S i-h ö n b r od **) ein ncufs Projekt aus» 

das IMlia voH dvwiicdbfn umgfurbuitet wurde. Xuch k'tzleroui soll das 102,3 m bctrugcudu Gefälle 
dieser Btreoke ndttelt 42 Sohleusei) von 85 m Ltnge, 10,5 m Breite und 3 m Drempeltiefe (iberwnnd^n 
worden. Dunli Bcifiipung «-ines drittf-n Tores würiU>n Zuysehleuson von 1^0 m LiiuLT' i titstehen. IHf? 
AbnifKHuugeu der Sehleui^eu und die Ba>iie der Fahrrinne von 5U bi« BO m lauen eiiiou Yerkchr mit 
firlitfren Ton 600 bis 1000 t Traj^fShigkcit ta. Zur AiMtauinty des Wsners sind NadelveliTe itt AtiMicht 
genomnien, deren HShe so bemessen wurde, dalk bei XiedrigirMser dne Tiefe von 8 m Torhaaden ist; 

•Initei witnJi' vr,TZ''-'-hr'^K t\i\f^ diirfTi l'.ri:ri;''rim sji.'itrr eiiip Tiefe von 2,51» m gesell affi-ü werden kann. 
I m eine grüfj'eru .Stauhöhe hei-stellen zu können, hIs. m»; die Nudelwehre £ulu»fit>H, it«t aueh eine andere 
Wehrkonstrukdon 1>carbeitet; fOr die Einzelheiten sei nnf die in den Anm. 45 u. 46 bexeirlinetcn Ab- 
bnndlungen renriesen. 

t^her' <lie wirtseliiifttirlie Bedeutung der Mosel' und SM^Kanillisierung rergl. die Yortrige roa 
Xcll uti'l It.'. LT ''"<•/ y.«'i 

C. Unter-Brahe ( Taf. Till. \hh f) 7). Die Unter-Brnhe. ^. i. die 12 km laneo 
Strerko rlpr Br;ili<' zwischen Bromberg und (Ut "Woichsp). \M ISTti bis 1879 nach einein 
von (jlarlie autge.stellten Entwürfe mittels zweier 2s adelwchre kanalisiert worden. Diese 
haben zwei durch einen 3,6 m starken ^litteipfeiler getrennte Öffnungen von 10 und 
15;9 M Weite. Die 10 » weite Öffnung liegt 0,7 m über mittlerem SommerwaBeer^ 
1,8 m anter Stauspieg^ und ist mit gewöhnlichen Poir^eVhen Böcken und Nadeln 
ausgestattet, die 15,9 m weite Öffnung liegt 0.7 m unter Sonnnerwasscr oder 3.2 m 
unter Stauspiegel und besitzt Höcke nach dem Cluster der Maas -Wehre mit dreh- 
baror SobiPTiP und Kummer'-^fher AiHlopimir. Das obere Wehr ist nelist «1er an- 
liegenden Schleuse etwa B km unterhalb l5roniberg bei Karis?il(irt' orliaiit; der Stau 
erhebt s^ich 2.5 m über das 1 rühere Soiniuer\s asser und 2.0 m über den Kückstauspiegel 
des unteren Wehres, das nahe der Mündung in einem Durchstiche im Trockenen 
gebaut waden konnte. Oberhalb dieses Wehres aweigt die 3 km lange Hafenstrafse ab, 
ein Seitenkanal, der erst in grdfserer Entfernung unterhalb der Biahemündung in die 
Wechsel tritt and su einem 6 qkm grofsra Sieherheits- und (lofshafen erweitert ist 
zum Schutze der Schiffe und Flöfse gegen Hochwasser und Eisgang der Weichsel. Die 
llafenfläche liegt 0.9 m unter dem Stauspiegel des unteren Wehres, vergl. Abb. 7. Taf. Till. 
Alle Fahrzeuge und Flöfse müssen durrb den Hafen fuhren, in dessen tjuerdeich sieh 
die zwibi hen dem Tore 9 m. in ib-r Kammer 18.2 ro \\ t.-. »iU m kngo Schleuse befindet. 
Die Sohle derselben ist nur durch Steinpflaster uui 1 aschineuuntorlage befestigt, hat 
sich aber trots des nicht unbetriLehtUohen Gefälles (bis 3,87 m bei Kleimrasser der 
Weichsel) und trotz des feinsandigen Bodens, sowie des lebhaften Verkehrs tadellos 
gehalten. Seitenkanal und Hafen sind durch einen Langsdeich und den Querdeich vor 

MittHilung von ächlichting. Zeitichr. f. Bauw, l^tTI, ii. H7. 

l'riolel, Ott» Projekt der K«nikliaierung der MoMl von MeU bi» Cobleiu. Trier 1SS&. — Deutsche 
Bftut. ISSG, S. ITS u. 278. — WoflheabL f. Bavk, 1886« & 10«. 
I>eulsoh« 8«u. 1S90, 8. 984. 

Zeitacbr. f. BinnewebiSUirt ISOt, 8. 492 benr. 8. 420. 
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der Durchetrömung geschützt; da» Woichäulhochwusäer ätaut aber sowohl vom liruhe-, 
als Tom AVeichsel-Tale aus in den Hafen. Die Anlage ist von einer Aktiengesellsohaft 
emditet und nach Amoitisierung des Kapitals (es durften nur ö^/g Dividende gezahlt 
werden) im Jalire 1899 koatenlot in den Beaits des Staatee fibeigegangen.^ 

D. Vetie. Die obere Neixe vom Qoplo-See bi« sum Bromberger Kanäle ist 
naeh einem von Qarbe aufgeatellten Entwürfe 1879 bis 1882 auf 69,4 ka LSnge 
kanalisiert, von denen 58,6 km der Netze selbst, 14,8 km Seestreckot und der Best 
einem 9 km langen S^tenkanale und dem für die Schiffahrt erweiterten Spcisekanale 
des Bromberger Kanales angehören. Durch den Seitenkanal und den erweiterten Speise- 
kanal werden Seestrecken tind Flufastrecken mit starken Krümimmgen umgangen. Es 
sind Schützenwehre, sowie 8 .Schleusen von 5 m Weite. 42 m nut/.liarer Lfingp. 1.5 in 
Tiefe unter !Niedrigwaaser erbaut, die denen des Bromberger ivanaleü eutspiuchen untl 
für sogenannte finowkanalmäl^ige Kähne beiNimmt sind. Den Eanfilen ist sunftohst nur 
11,2 m Sohlenbreite, 1,2 m Tiefe unter Niedrigwasser und 16,0 m Wasseispiegelbreite 
gegeben/*) 

Auch an der unteren Netxe bis zur Warthe ^find von ISOI hin 1896 vier 
Sehfltzenwehre nebst Kammerschleusen erbaut worden, durcii die den Nachteilen vor- 
gcheusrt werden soll, welche aus den zahlreichen, der Schiffahrt wegen ausgeführten Hi - 
gradigungen für die Wiesen des breiten Tales befürchtet wurden. Durch die V\ ehre 
wird der gesenkte Wasserspiegel zeitweise wieder gehoben, namentlich die Überflutung 
des Wiesentales in den Wintermonaten ermöglicht; unter Unutinden kann die Hebung 
des Wasserspiegels aber auch der SohifTahrt von Nutzen sein. 

£. Main (Tat. YiU. Abb. 1 bis 4). Die 36 km lange Strecke zwischen Frankfurt 
und dem Bhein besafs bei 10,4 m Gefälle nur 0,9 m mittlere Fahrtiefe. Diese ist durcb 
ffinf, in den Jahren 1883 bis 1886 erbaute Wehre sunächst auf 2,0 m und naeh weiterer 
Vertiefung der FlufiMoUe vor einigen Jahren auf 2,5 m gebracht worden, so da ('s 1iK30t- 
Schiffe vom Uhein bis Frankfurt in einem Tage gelangen können. Die Wehre liegen 
in den Flutfrerinnen 2.5 m. in den Sehiffsfhirchlfiss-en !>.l m nnter dem normnlen Staii- 
spiegel. Ihre W^eite beträi^t je nach der l»rtMte des Flus(?es 10^,-^: bis 1G.<,>> m und ist 
auf 2 bis 4 OH'nun^en \on 2t>.(j bis 59 m Weite verteilt; eiuo Öffnung von 47 bis öl» m 
Weite dieui als .Sehitlbilurchlafs. Am rechten Ufer befindet sich ein 12 m weites, durch 
ein Trommelwehr geschlossenes Floisgerinne mit etwa 1 : 200 Neigung. Die Schleusen, 
welche 2,5 m Drempeltiefe, 10,5 m Weite und 80 m nutzbare Länge haben, sind durch 
längere Erdzungen vom Wehre getrennt. 

Vor einigen Jahren ist 255 m unterhalb jeder Schleuse ein neues, 12 m weites 
rnter]Kiii|)t hinzugefügt; hierdurch ist eine zur Aufnahme von sechs grofsen Rhein- 
Bchiffen und dem Schlepper genügende Zugschleusc geschaffen, wahrend man früher 
fünf Füllungen für einen Zug bedurfte. Der bi«iheri?e. l' .>faeh iroböschte, in der Sohle 
20 m breite l ntcikiinal ist innerhalb der neugebildeten behleus.', abgesehen von den 
untersten 1,5 m, mit 1 : 1 abgeböscht, in Mörtel abgeptiastcrt und mit Treppen verbehen. 
Die Aehse der SeUeusenkanale ist zur Erielchtemng des Ein* und Ausziehens der Fahr- 
zeuge seitlieh der ScUeusenachse gelegt; zur raschen FOilung ist ein besonderer Ilm* 

**! H. U»rb«, P«r W«iolu«UiAren BralMmlind« and die K»n«lisi«nilig <l«r Unter-Brahe. ZeiUehr. f. 
Uauw. ISSS. 

**) Vortny von Q«rb* In d«r SMtHhr. d. Ireh,- v. bt(..Y«r. sa Btnnover 1SS5, 8. 188. — Lleok- 
r«ldt SEMitralU. d. Banww. 1SS5, B. SSX. 
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laufkanal vom Main in die Schleppzugächieuse angelegt worden. Auf der untttsten 
Strecke, iwiBchen der SoUeufle Koidieim und dem Rheine, vird die Offenhaltung der 
aiugebaggerten Falirrinne durch ein langes Leitwerk wreicht, das den Hain bis auf 

105 m einengt. Für den Flofsverkehr ist ein besonderer Liege- und Ilandclshafen 
swischen Kostheim und Kastel angcli gt. Du durch die Kette aus der FluTssohle öfters Steine 

aufgokantiit wurden, ist die Sohle des Mains überall mindc^tons bis 2.5 -L 0.3 = 2.!^ m 
unter dem ätauspiegel vertieft, die gewöhnliche lireite der Fahrrinne h = .3») m ist in 

Krümmungen auf 6 + verbreitert, auch der Tramuagtdamm nach oberhalb ver- 

lingert. Die Schleusen und dlo 3,5 v starken Wehrpfeiler liegen etwa 0,9 n über dem 
Stauq[»iegd, 3.2 m unter Hochwasser, nur die Oberhäupter der Schleusen sind hoch- 
wasserfrei erbaut, ausgenommen die Schleuse bei Flörsheim, bei der eine Beschränkung 
des (Querschnittes nicht statthatt war. Die Schleusen befinden sich sämtlich am linken 
Ufer, das sicli etwa 3,5 m über den ungestauten Wasserepiegel erhebt und deshalb durch 
die Anstauung nicht gelitten hat Seitens der Stadt Frankfurt ist ein Hafen von 560 m 
Lange, 70 b Breite und 2,5 b Tiefe bei niedergel^tem Wehr nebst Kai- und Gleisanlagen, 
Lagwhausem, Getr«desilos undLadeplitzen auageffihrt, ferner sind auagedehnteTJmscUag- 
einriohtnngen hauplsSchlioh für Kohle auf dem linken Ufer errichtet (Abb. 34). 



Abb. 34. Stoumüage bei JFVoNlr/Wrt a. M. 




hk den Jahren 1898 bis 1901 wurde seitens der hessischen Regierung behufs 
FortfObrung dw Mainkanalimerung bis Offenbach kuns unterhalb dieser Stadt eine Stau- 
anlage erbaut, die hinsichtlich der Gesamtanordnung den übrigen untcriialli gelegenen 
Stauanlagen entspricht: die lichte AVeite der einschiftigen Kammerschleuse beträgt hier 
jedoch 12 m. nirht 10.5 m. wie bei den unterhall» gelegenen SrhleuHcn. Diese An- 
uninuni; wurde getrotl'en, um den Iiis zu 10 m breiten KheinscliiHen das Einfahren in 
die Schleuse zu erleichtern. Auch ist das < »berhaupt der Kammerschleuse nicht hoch- 
waaserfirei, sondern in H6he der SchleusenwSnde gelegt 

Die Stadt Offenbach hat 1,2 ka oberhalb dieser Stauanlage am linken Hainufer 
einen grofsen Handels- und Sicherheitshafen erbaut, der im Jahre 1902 dem Yerkehr 
Obergebra wurde. 

In den nHchsti-hondon Talxlli ii ist iVw IIöIm-iiIu^'k ilcr Drvmpel sSnitlichor Sflilewten, u>wie An- 
gilben Uber di« Lingc der Kchleu&eukan&le, d«s UcGlllc und die (Jesantweitr der Wehre enthalten. 
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Nach i'bereinkunft zwischen Preufeen, Bayern und Hessen wird domnäcli.-jt die 

Karmlisieruni? von Ottenbach bis AschaifenburjG^ fortgeführt werden. Die Fortfülinmi; 

soll ia der ^^'ei^e erfolgen, dafs das Fahrwasser entsprechend der unteren Strecke eine 

Miodesttiefe von 2,5 m erhält und daTä die neue Strecke aucli im übrigen der unteren 

StMcke ia Bezug auf die suUsgige Sohiffsgrofse niolit nudurteht. Die geplanten fünf 

ScUeuaen erhaltem «iie nirisb«re Länge von 300 n mit mnem iiiittl(ir«ii Haupt sum 

Absehtufs einer für rieh allein au benutaenden kleinen Kammer von 100 m Linge, 

ferner 12 m Tor- und Sohlcnbreite. Die Kammerwände aoUen im Yerhältnis von 1 : 1 

geböscht und mit möglichst glattem Pflaster versehen werden. Die Oberhäupter der 

Schleusen werden nicht hochwasserfrei gelegt, somlorn irfOnn^r» !! nur bis auf 0,90 m über 

Oberwasser zur Ausführung, ebenso hoch sind die K a miau r wände. Die W dhranordoungen 

sind dieselben wie die auf der unteren Strecke. 

Auäi'hliefM'iid au dicAe Er« citenuig but Faber v'mvu £ntwurf fOr «ineit d^iueitlich eiii^erich- 
toten Doii»u<]ibun-EMMl MifgeBtont, in welcbem besonders die Alt und 'Weise der Fflhning des Waaaer' 

Weges im Miiintal vom liambori; bis* A.«i«'hnffi'nbur<f boat-htfiisw c-rt ist.**) 

Auf dem kanalisierten Main hat der Verkehr zwischen Mainz und Frankfurt a, M. 
t'inpu gewaltigen Aufschwung genommen: er betriis; l><8l/82 nur :'>1 2000 tkm, dagegen 
1896 bereits 53,9 Millionen, H>00 64,07, 1903 yo^Mi 76,98 und 1904 62,19 Millionen 
Tonnenkilometer. Die Abnahme des Yerkchrs im Jahre 1904 ist zurückzuführen eines- 
teils auf die im Anfang dieees Jahres w^en baulieber Heiatellniigeii erfolgte längere 
Sperrung der ScUeua«!, andemteilc darauf, dab im Jahre 1903 vor der Gründung der 
B^eimachen KoUenbandelt-Geielbicliaf t (Kohlenkontor) ia den Häfen KohlenTorräte über 
Bedarf aufgespeichert waren, so dafs eine Zufuhr in dem Mafoe wie in den Yorjahren 
nicht erforderlich war. 



**) Faber, Denkichrifk flb«r den technUchea Entwurf «iner neuen Donau - Maui - Was8er«tr«lie vou 
Kelhelm Moh AMbeObabvrf. — Ao^ ZentnJbL d. BmiTenr. im, 8. 444 nad ZaUtobr. Ci BiuMmobilliihrt 
1909, 8. 497. 
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Da die Streeko Mainz-Fraükl'urt ;>2.Gu km luug ist, folgt uns den obigen Anjjaben, 
dafü dasulbet im Jahre 1903 der kilometrische Verkehr 2350000 t, im Jahre 1904 aber 
1900000 1 «ar. l^äherM aber da« letstgenannte Jahr s. Zentralbl. d. Bauverw. 1905, S. 463. 

P. Oberipree (Taf. Till, Abb. 12). Die Kanalisierung der Oberspree ist ein Teil 
des 87 kai langen sogenannten Oder 'Spree •Kanals (1887 — 1891). Bs ist ein 24 km 
langer Seitenkanal von der Dahme und dem Seddiner See bis zur Spree bei Grofae 
Tränke ausgeffihrt; am unteren Ende befindet sich die Wernsdorf er Schleuse mit 
4,9 m Gefälle, am oberen die Gr. Tränker Schleuse. Die Spree, deren "Wasserspiegel 
in Gr. Tr.'inko diirdi ein Schützenwehr Ejphobfn i«?t. stellt mit tlie.-=:cm Scitcnkanal <?p- 
wiWinlich in In icr \ erliindung, nur bei höheren Sprecstanden. die in den Kanal nicht 
eindringen dürlen, tritt dio KiiniiiitTschleuse in Täti£;kt ii. Die Spree winl dann von 
Gr. Tränke über Fürsten waldi,, wo sich ein .Mühlfustuu von 0/.» m gröfstem Gefälle 
(Sefaatsenwebr nebat Sohlenden) befindet, auf 20 km Länge bis Kersdorf verfolgt, wobei 
die Durchstiche mit 16 m Sohlenbreite, 2 fachen Böschnngen, 2 m Tiefe unter XW. 
ausgeführt sind und die Sohle übrigens in 20 m Breite auf 2 m Tiefe va.iet Niedrig» 
Miisr^cr :m8gebaggert wurde. Die Spreesohle ist mit einem Längengefälle 1:100000, 
die Kanalsohle mit 1 : 150000 angelegt worden. Man Teigieiche die unten vermerkten 
^iiitteilunq-on über den Oder-Spree-Kanak") 

0. TJnterspree. Die Kanalisit>rung der Unterspree bei Iterlin nach dem Ton 
A. Wiche*-) »ufircstoUten Entwurf verfolgt drei Zwecke, nämlich: 

1. Di»- Vi rbopsornn? der AVa.-!>or-trafso zwischen Berlin und der Havel durch 
Vcri^nifsiTun^ der l"ahrti<'le und Ücseitigung zu scharfer Krünirmmci^n, 

2. llcrett'lluug einer lür die (irolWeiütlahrt geeignet<m Wasserstral'so am Mühlen- 
damm, wo eine grofse Schleuse erbaut wurde, und 

H. die YerbesseniDg der Vorflut in Berlin, insbesondere die Senkung des 
llochwasserspiegets am Mfihlendamm durch die Errichtung des dortigen 
Wehres in genügender Weite und Tiefe, sowie durch Vertiefung der Fluls- 
sohlc. Die Arbeiten 2. und 3. erforderten ß,4 Millionen Mark und sind ge- 
meinschaftlieh vom Staate und der Stadt ausgeführt. 

l'ei t'harhntenlnirir") i-t 1883 bis 188.Ö ein Schützenwehr mit vier Offnungen von 
10 m \\ l itt' und ein Ii) m weiter Srhiffsdurchlafs (Trommclwehr) erbaut (Abb. .'{.")). 
Letzterer wird jt-ddc h nur weiii^' lienutzt; im .lahr«« 1 8t'S liahen stromab von 102^^*1 
leeren Frachtschitten nur 1370, von 4141» Dampfschitlen nur 2, von 309 riötzen Flofs- 
hols nur 123 den Durchlafs, die übrigen die Schleusen befahren; stromauf ist der ge- 
samte Verkehr durch die beiden neben dem Wehre erbauten Schleusen (Drempel = 
+ 27,2) gegangen, deren Schleusenkanal 35^ m Sohlenbreite besitst. Durch das Char- 
jottunbuiger Wehr wird der ^Va88er8piegel der Spree mindestens in der Höhe des früheren 
31 ittel Wassers = 30,4 !NN. gehalten, während das Mühlendamm wehr den Wasserspiegel 
dauernd auf + 32,28 >'X. halten >nll. Selbst bui Hoehwiiaser (160 cbmK wo durrh 
bofiindere Freiarehen im l.audwelirkanal K> cbm und im Spreekanal 25 cbm al»i;i i iihrt 
werden, so dafs im Hauptarm 120 cbra verbleiben, soll der Stand von 4" 32,28 m nicht 
Oberschritten werden. 

*') Mohr. I)*T e»(ler-S|irpe-Knniil. ZeitM-hr. f, Bruw. 1«'"'. 9, 569. — O^Di* «ilfil 8. 4««. — 

ZeniriilbL d. it«aT«rw. 1888, ti. tt. — Deutsche ütMZ. 1888, S. U. 

**) DcnkMhrifl von A. Wiehe in Sontrelbl. i. B«a*«rw, lisi u. tSSt, r«ni«r 18SS, ISS« «. ISS6. 
**) Miiteiluiy TOB Jfohr in dw Zelteehr. f. Banw. 1086, S. SS7. 
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Abb. 3.». Stuiifinlaffe hei CharlotteMburg. 




Abb. 30. Sltttuuilage am Xühlendamm jrii Berlin. 




Das Mülilcnilammwolir (Abb. 36) besitzt in drei ()H'nun{»en insfrosiiiut 40 m Weite 
und zeichn«'t sirii «hirch lunk'gbare Schütztafeln aus. die mittels Köllen auf Schienen 
derart geführt werden, dafa die hoehgezogenen Schützen behufs eines freieren Durch- 
blicks eine wagerechte Logo erhalteo. Die Kammerschleuse hat 110 m nutzbare Länge, 
9,6 m Weite, die Drempel liegen 2,5 m unter Mittelwaaser; Tore, Umläufe und Spille 
werden durch Waaerdraek bewegt Sie ist wie die giSftere Sclileuse su Char- 
lottenburg für Schiffe bis 1,75 m Tiefgang bestimmt**) und nimmt nur Zeit schon 
etwa zwei Drittel des Yerkohrs (abgesehen vom Landwehrkanale) auf, nur ein Drittel 
kommt auf die Stadtschleuse (am Natioualdenkmale). Da die Ein- und Ausfuhr 
in Herlin im .lahre 18!*s schon '»^ü.) Millionen Tonnen betrug, so erschien eine 
Entlastung der Berliner AVasserstrafse vom durchgehenden Verkehre, der im Jaliro 



**) TnbMMnng des SprMlnlte bNNiluttl» Btritai tm GarnalBkaB ud Otf«rB«Ba. Mtachr. t 
Baow. ISftS, B. 45. 
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ISOS O.s»; ^lillionon Tonnen betrug, längst erwünscht. Hieraus erklären sich die älteren, 
einen Urorsschitf alirtswe«:^ »lun li lierlin betreffenden Vorschläge, welche man die Vor- 
läufer des Teltow-Kanals n«'nnen kann.**) 

H. Oder (Taf. VUI. Abb. 8 bis 11 und Abb. ^7). Die Kanalisierung der Oder 
▼OD KoBcl, WO ein Liege- und Umschlaghafen mit Eisenbahn anschlüseen und zahlreichen 
KoUenkippem angelegt wnrde, bis sur NeisaemOndiiag ist 1891 — 1896 zur Ausfflhnmg 
gelnraeht Es sind 12Nadelwelure nebst EammeEBeUeumn, sovie auch grS&ere Schleasen 
neben den alten Mühlwehren zu Bri^ und OUan neu erbaut, ferner ist der 6ro6- 
Schiffahrtsweg bei Breslau (§ 12) hergestellt. Die Flufsstrecke Kosel-Neissemündung 
besitzt b2 km Länge und 1:31Ö0 Gefälle. Die Wehre haben IJä bis 2,6 m Gefälle. 



Abb. 87. Stauttufe Kn$»emüttdung, 




77,8 bis 125 m Weite; es wur- 
den eine oder zwei Fliu<>H- 
nungen, sowie ein äcbiHsdurch- 
lab Ton 25 m Weite ausge- 
fflhrt. Das Dorchaniaprofit dea 
Wdires «itopridrt dem toII- 
bordigen Flufsprofil. Der Bücken 
der Flutgerinne liegt 0,4 bis 
*>.S m, durchschnittlich etwa 
0,7 m unter dem hydrustati- 
Bchen Kückstau und etwa 0,J m 
unter buherigem Niedrigwas* 
aer, 1^ n anter bisherigem 
MitteLwasser, die Sehiffedurch- 
lisse liegen 0,5 m tiefer als 
die Flutwehre. Der Rückstau erhebt sich nur etwa 0.5 m über Niedrigwasser. 
1,0m Ober FhifHsrjhlo. so dafs IJaggerungen zur Ilcrstellung von mindestens l.'im 
Tiefe vorgcnonnncn werden mufston. Die Nadeln haben im Durclilafs i;e\\ iilmlich 
12 cm, im Flutwehr 9 cm Starke, sind nach den Enden bis auf 7 beziehungs- 
weise 6 cm Stflrice zugespitzt und mit Haken versehen; ihre Länge beträgt, da sie 
noch 0^ B Aber die ArbwtsbrOeke, etwa 0,7 m Aber Stauspiegel rdehoi, in den Fiat* 
wehren darohsohnittlieh etwa 3,8, in den Darahlissen etwa 4,8 m bis 4,56 m.**) Die 
Schleusen haben 55 m Nutzlange, 9,6 m Wmte, der Unterdrempel liegt 2,0 m unter 
dem hydrostatiBchen Ruckstau. Sie genügen für ein 45<) t-8chiff oder für zwei Finow- 
kanalkähne, doch ist zwischen ihnen und deiii Wohrgehöft Kaum für eine l.''iO m lange 
Schleppzugschleuse vorgesehen. Sie sind meist am ausbiegenden (konvexen) Ufer und bei 
drei Stufen nebst den Wehren in Durchstichen erbaut, liegen mit den Kammerwänden, 
gleich den Wehrpfeilem, 0,G m über Stauspiegel, Jedoch im Oberhaupt hochwasserfreL 
Die den Sduffsdarchlafs begrenzenden Pfeiler rwehen bis fiber den hödisten sehiffbaren 
Waaserstend, d. h. bis etwa 1 m Aber Stau8piegeL*0 ^^^^ kanalisierten Oder 

**) Oiatrich, KuaUitoiinig der SpiM. Z«iitoalU. i.Bnmrw. ISSl, 8. SSI. — De«lMh* B*az. 18»0. 

— BohanaBa, Der OrolnahifliArtowtr durah Bertlii. ZMtisIbl. d. Banrerw. l>00, 8. 249; Zattwhr. f. 

BiaaeMebifTahrc r.<<M). s. 224. 

**) Mitteilang tod Roloff im Zeotralbl. d. Bauverw. 1897, ä. 20S>. — Verliaudlungeu des BrOiMlar 
SebUBtlttto-KoagreMM 1898. 

Aafaati tob Mohr iB dar Zaitaohr. t Bbbw. 1898. Ferner: Mitteilung im ZentralU. d. BaaTerw. 

1H94 und Dentache Timiz. IS05. S. 47. Soh|pu»pn za Rrief^r und Ohlau. Zaatmlbt. d. BaBTarw. 1898, 8. »9. 

— AUg. Bauz. 181»ä und ZeiUcbr. f. liiDUOiiichiffahrt 189&/'J6, ü. 110. 
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sind bisher nach zehnjährigem Durchschnitt während 54 Tagen Tiefen unter 1 m, 
während 122 Tagen Tiefen von 1 bU 1,6 m dareh die fiegnlieriing erzielt. 

D« d«r 'Wowenibflttb lieh in dem oberen Stromgebiet eekr vi^eieluttfiAig vollneht und die 

lIinjU'stwHSjii'rtic'f»' iiuf der Strecke von der XeisMemündunjf hin Hret^lau zur Zeit nur O.hO bi» ü,yu m 
btftrü^ kann die «uf der kanalir-ierien Strecke vorhandene ArVnssertiefe von 1,.'»0 m nicht ausgenutzt 
werden, indem die Schiffe uft längere Zeit nicht mit voller Ladung fuhren können. Auch unterhalb 
Bredm iat bieher nur eine SGndestfithnrasaertiefb toh 1 m Torhuden. Zur Yerbessenuig dieaer Ziulflnde 
i<it in der preitf^i-rhoti >Vns<(>r«itmrspnvorla<;e von liH>4 die Kanflliiii^run? der Oder von der Neisse- 
mündung bis lireislau und für die untere Strecke zanäefast die AuKfübrung einer ver8uch»wei»«!n ^aeh- 
i^tnilierun^ luit ZufDhniBg von ZasehaAwiwBer »m Staubecken in Annieht genommen, wodturrh filienU 
eine Kerin^te FahnirMeertsefe tob 1,4U m geschaffen wt>rdon soll. Die in kAnuliii«ierende Strecke aoU 
durch den Hau von H Staustufen T<in l.i Iiis 2.1 m «WOtllf ff;r 4110 hh M») t SdiHT.' niluliiu gemacht 
»erden. l»ie neuen MchleuKen sollen als Schleppzngschlcujsen eine Länge von l.so m orhulteu und m 
einen aas einem Sclilepper und 5 groften Kihnen bestehenden Scbteppnig in cwei Sehleusungen ditreb* 
iMeen. Durch Herstellung von Durchstichen sollen die für die Schiffahrt gefahrlichen Flurskrflmmungeu 
nnigantren und lini (Ut auf (li» .cr Strecke bereits voihüudi iH'u Stuustuft^ bei Oblau «oU ein bewegUcbcr 
Aufsatz von .'i.' cm Hobe huI" «kin festen f'liorfall« r)ir aui^'rlir^K |i t werden.*'i 

J. iulda (Taf. YllI, Abb. 14 u, \o). Behufs Ausdehnung der Weaerschiliuiirt 
und Hebung der gew6rblielie& Tätigkeit der Stedt EmmI i«t die Fulda auf der 28 kn 
langen Strecke mit 17 m GefÜlle Ton Kassel bis zur Weser in äea Jabren 1893 bis 1895 
kanalisiert Es wurde das Mfiblenwebr bei MGnden benulit, auliierdem sind sechs Nadel- 

wehre erbaut, deren zwei Offnungen gcwölinlich 30,2 und 20,6 m weit sind, getrennt 
diin h einen 6,2 m starken Pfeiler mit FischjuiC^ : He ungleiche Weite ist durch Vor- 
hutrücksiehten Avährend des RauoH voranlafat. Su; liegen mit dem Rücken in Höhe 
der bisherigen SfroinstTich-Fhiffisohle. werden mit Hukennadeln glpif^h den Oder-AVehren 
geschlossen und haben ein (iefälle von 2,0, 2,0, 2,46, 2,46, 2,bl und i>,2 m. Die Schleusen 
liegMk im Flusse unmittdbar neb^ dem Wdire, das sieb an das Unterhanpt schliefst; 
sie besitzen 8,6 b Weite, 63,85 m Lfinge von Drempel zu Drempel, liegen mit dem 
Unterdrempel 1,5 m unter dem hydrostatischen Bfickstau und mit den Wänden 1 n 
über dem Stauspiegel. Da auch das Oberhaupt in Kammerhohe liegt und das Hu( Ir i r 
sich bis etwa 7 m über Niedrigwasser erhebt, werden Wehr und Schleuse alsdann in 
grör«iorer Höhe überflutet. Nachträglich sind 40 bis öO m lange obere '^IVenniingswerke 
hin/ugeiügt zum Schutze der Schiffe vor der \Vchrströmung, insbesondere bei heftigem 
Winde. 

Die Fulda hatte auf der kanalisiertsn Strecke duichschntttlieh 1 : 1600, an 30 
Stellen mehr als 1 : 600, so^ 1 : 128 GefSlle, führt bei Kleinwasser nur 3,5 ebm und 
wurde zunächst im Stromslitch im 20 m Breite und mit Krümmungshalbmessern von 

mindestens 300 m bis 1 m unter Xiedrigwasser ausgebaggert. Es ist jedoch eine weitere 
Vertiefung bis 1,5 m unter diejenigen Wasserstande in Aussieht genommen, bei denen 
diese Tiefe sich auch auf der Oberweser vorfindet, die gewülmlich 1 m. bei Xiedrig- 
wasser nur O.H m Tiefe besitzt. Das mindestens 20 m breite Fahrwasser ist durch roto 
(rechts) und weifse (links), 3 m lange, an gufseisernen Platten befestigte Stangen in 
Abstanden von 75 m bezeichnet.**) 

K. Ems. Die neue, im Jahre 1899 eröffnete Waaserstralse von Dortmund nach 
Emden (der sogenannte Dortmund -Ems -Kanal) ist yon Dortmund bis zur Erna unwmt 
Lingen als neuer Kanal angelegt worden. Unterhalb Lingen wird eine kurze Strecke 

^*) Urucksacben de« preuf». Abgeonlnetenhituaes 1»04 und Zentrslbl. tl. Baurerv. 19uä, ü. ISl. 
**) Mmniiiit Toa 8oh«tt«««r Im Z«ntraiU. d. Bmtw«. 1S89, 8. 172. ~- Sobiff ISSC, Vo. 1. — 
AtMlBbrlidie BeiMbreibiinf in d«r Zvitsobr. t B«iiw. 1S99, S. 40t. 
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(1er Ems. dunn Iiis Moppen der km lange, im Jahre 18l*4 vollendete, neuerdings 
verbreiterte und vertiefte Seitenkanai von Hanekenfähr benutzt. Von Meppen bis Her- 
brum ist die Ems unter Beseitigung aller scharfen Krümmungen auf 48 km Länge 
kanalisiert. Eisen HQbesplan bringt TaS. X, Abb. I, eine» Lageplan Abb. 2 dasdbat 
Sie Anstauung des Wasserspiegels erfolgt durch Tier Naddwehre und ein Schtttsrawehr 
(Taf. X. Abb. 3 bis 5 und S. 253) mit zuaammra B m QefaUe, deren Schleusen in Durch- 
etiehen erbaut sind. Die Schleusen sind für Schlcppsfiga eingerichtet und haben 10 a 
Weite, lOö m Kammerlünge. Von Trcrbnitn bis Oldersum wird die freie Ems befahren, 
bei letztgenanntem Orte beginnt der in § 12 besprochene Seitenkanal Hldersum-Emden.**') 

L. Lippe. Dip Lippo ist gegenwärticr von ihrer Krpu/,un<^ mit dem Dortnmnd- 
Kiiih-KiinHl bis Lippstadt kanalisiert, und zwar auf der Strecke vun der Kanalkreu/.unir 
bis ilainui durch 7 Schleusen mit einer Länge von je ii8,29 m und einer Breite von 
je 6,43 m, von Hamm bis Lippstadt dnTch 5 ScUeuswi Ton je 27,86 m Lange und je 
4,71 n Breite. FOr die Schiffahrt ist diese Strecke aber wegen der geringen Wasser- 
tiefe bei NiedrigWasser kaum benutzbar. 

Ein Entwurf zur Kanalisierung der 142 ni langen Strecke von der Mündung bei 
"NVesel Iiis Lippstadt*') sieht 19 Stauanlagen von durchschnittlich 2,9 m Stauhöhe vor, 
die aber in einzelnen Fallen noch bedeutend überschritten werden. Als Welirkonntnik- 
tion hat Hentrich Kolijaluiisiewehre empfohlen. Die Schleusen sollen iu m l.änire. 
8,G m lichte Weite und 3 m Drempeltiefe erhalten. Die Schleusenkanäle werden eine 
Sohlenbrcite von 18 m und eine Wassertiefe von 2,ä m haben. Die geringste Wasser- 
tiefe in der Fahrrinne auf der Strecke von Wesel bis Hamm würde 2,5 m, auf der 
Strecke von Hamm bis Lippstadt dagegen 2 m betragen. Durch Herstellung von Durch« 
Stichen soll die 182 km lange Flufsstrecke auf 142 km abgekfirzt werden. 

Wie die Kanalisierung der TapjH' «ich endgültig gestalten wird, ist noch un- 
entschieden, es steht jedoch fest, dafs der bei anderer Gelecrenhoit bereits erwähnte 
l.il>pe- Seitenkanai zwischen Hamm und Datteln im Anschlufs an den Dortinund-Ema- 
Kanal erbaut werden wird. Durch das preuf^iische Gesetz betr. ITerstellunt; und Ausbau 
von Wasserstrafsen vom Jahre 1905 ist femer „Kanalisierung der Lippe oder die An- 
lage von Lippe «SeitenkanSlen von Weael bis zum Dortmnnd-Ems-Eanal bei Datteln 
und von Hamm bis Lippstadt'' gesichert 

Die Dkchstehend gciiMntctt geplanten Ksnnlisierangen sollen nicht unerwllint bleiben. 
Die Ksnalisierang der Bmseliw war statt eine« Dortniund-R]idn<'K«nab geplant. Denelbe »oUte 

von lltTiic iiiitK'ls zwri. r S, li!. i:!.(Mi vnri ») und .*) m (fcfälli- in lin« Tiil <}rr Knisrlicr iibfnllfn. <\.inn 
an dereu liukeu Ultr mittels Unucr Haltungen bin überhuusen gufUhrt uud Tun hiur bis zum Kheiii 
rollt« die Enmriier mlbst, in der zwei Stsastafon voigesehen waren, verfolgt werden. Die sieben 
Sriiiruson hätten zusummen 33,5 01 Oeftlle, der KansL l<t m. Sohlen- und 30 m Wasserapiegelbreite nnd 

2,d m Tiefe erlinlteii.**) 

Weser. Die Kunali»ierung der Wewer von Minden bis Ilrenien uuf Konten di'S bremischen 
Staates war in Verbindung mit einem Khein -Klbc - Kanal yeplont, auch für die .'jtrcckc Jliudeu - Hameln, 
die nur 0^ m Tiefe bei Xiedrigwoner betitatt, war ein Entwurf bearbeitet Dnrch die Konaliuerung 

<^ Der I>ortmmid-Ems-Kanal. Zratnlbl. d. Bouverw. IS98, S. 98». — Sdiiff 18»S, 8. 5S&. — ZeilMhr. 

f. Uauw. liiai. 

**} Hentrioh, aottatlaagen fiber dos Prajekt der Kaaalistemag des Llppe-FlnMei. Zeüsehr. t. Bionen- 
soliKfahrt luoo, S. 16S. Vtigl. nach Prflsmann, Kamdiilenug der Lipp«. Zeitiolir. t BbwenieUffabrt 

181i6/D<, S. 28S. 

DmokMohen dM prmilk, Abgeordnetonhniues, sowi« Äimflg*) daraus im ZentrolbL d. Baaverw., der 
DeatMlien Baas. u. ■. w. von 18S9. 
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euUto den Kachteilen vorgebeugt werden, die der Ijuide«kultur und der Schilfiilurt durch Kutziehnng 
von SpeiMwasaer hei Rinteln bei niedrigen Wasserttfindeu drohten, inden die Weaer bei KleinwMser nar 

■jr».( cbm fnlirf. viiti ilr'iii-n tnnn 7,1 In« !') cbm liflinf- Spri-tittu flos Rhoin-Kllii' Kiin.il^ rritrti'ltTTn-K ^^^>lIt<^ 
Ferner i*ollto eine Yerbesücrunj; der We.serKehiffahrt erzielt und eine leistun<j.«fiihij;i? Verbindung zwisiLcii 
dem genannten Ktnsl und der Üntertreser geschsfTen werden.") 

Yji vr«n>n N'adelwehre nach Art der Oderwehre vofgeMben. Dw OeftUe der "Wi-ser bcirS^ 
initerhalh Ilniueln ilun li'-ihnitllich 2,4 m. Die öl Sihleiisen von 12 m NWite tukI :^,0 m DrenipeltietV 
suUtvii obei'kalb Mind«n tii m, unterhalb Jlinden 2UU m LAuge erhalten und in laugereu HcUleuiseu- 
kanllen mit hophwnmerfreiem Oberhsapt erbnut werden. IhiK'h diese Knalle wXre der Flul^lnuf von 
236 «nf 210 km abgekürzt. 

XH<hdeni der preufwisehe Landtag im Jabre llio."» eine NVaM-ierstm^enrorlage nngenoniinon bat, in 
der vüu einer Kaualiäicrung der Weser Abstajid genouuuon und die Verbesserung des Fahrwassers diehe» 
FluMes nuktel« ZnAbnuig von ZiuchttlhwMfter nun Btanbccken in Aussicht genommen ist, emd die«e 
Pllne einstweilen binfillUg geworden. 

§ 14. Kanftlitienngeii Ib Ostemfeh^ Frankreieb, Belgien und Amerikft. 

A. öitmrreleli. Eanalisierung des DonaukanaU. Ein Wiea durchsdueidender 
Arm dw D9iiaii, den man doi Donaukanal zu nenneik pflegt, ist kanalinnt und wird 
nunmehr auch als Handels- und Wintorluifcn Ixnutzt. Das Sperrschiif an der Ab- 
zweigung des Kanals bei Nufsdorf, das für die Regelung des Wasserzuflusses und die 
Zurückhaltung des Tlochwaspcrs nicht ausrcieht. Weiht zwar hostohen. um den Andrang 
der Eisniasiien aufzunehmen; es ist alier etwa loO m unterhalb des Sperrschiff es zu 
seiner Unterstützung ein Schützenwehr mit eisernen drehbaren Tfosten, sowie unweit 
de« Wehre» in dnem beaonderen Kuiale ^ae KammMMhleuie errichtet worden (vcrgl. 
§ II, 8. 267 und Taf.Tin, Abb. 13). Femer sind 5 beaw. 8 km unterhalb Nufsdorf 
sowie 1 kn oberhalb der AnemOadung des Donaukanals noch drei andere AVehre nebst 
Schleusen im DoDaul<anale hergestellt, durdh die zu allen Zeiten inindi -^tens 2 m Tiefe 
bei Klcinwasser, geschaffen werden soll. Vm den Kanal auch bei Eisvorsetzungen in 
strengen Wintern sicher speisen zu können, ist ein sehr tief lieirender, überwölbter 
Speisekanal ausi^ef ührt. Das Nufsdorfer Wehr soll g('W(Uiiilii h geütfnet sein uml nur 
bei Wasserstünden, die sich über den mittleren 8tand erlieben, zum Teil geschlossen 
werden. Wegen des sehr durchlüssigcn groben Kieses erfolgte die QrQndung mittels 
Prefslttft. Auch der tiefli^nde lange Speisekanal wurde pneumatisch fundiert, ein 
Ähnlicher Kanal ist auch neben der Schleuse ausgeführt.**) 

Die im Jahre 1897 begonnene Kaaalisierang der Moldau und Elbe von 
Prag bis Aussig**) bezweckt den Elbkähnen von iKX) t Tragfähigkeit eine Mindest» 
wassertiefe von 2,10 m zu sichern. Das aUi-nluti Gefälle der Moldau in der .öl km 
langen Strecke von Prag bis Melnik beträgt 2i),16 m, das der Eibe von Melnik bis 

SehUi; Des. 1S07 (Tertreg Seheltea). — Xtitssbr. f. BinaeneddflUiit 1SS9. DnriHh« Banz. 

I85>£>. — Vor!iti5si.:htliotior Verkohr : Hyinphrr, WassorwirtscliAfUiclie Vorurbf itfn. Anlui^c Vergl. auch Ver- 
kehragebiot der Weser. Zentralbl. d. BauTerw. Iä03| Ü. 34ä und Dm neue Kanalprojekt Bremen». Z«iUohr. f. 
BfDBeBMhtlhfart ISOS, fi. S«S. 

**) Zeit*«far. <1. üsterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1B9», No. 14 u. 15. — Aufsatz von Bronneoke im Zen- 
trntbl. rl. Kauverw. 1S97, S. 41, 64, 76. — AUg. B«as. lS9t, B. 1. — WooheuMhr. d. Satarr. log.- o. Arob.- 
Vcr. l»»7, 8. 312). 

*^ Mreti«k, K«aeUslenmg der Holdwa imd »be. AUg. Bmib. ISST, B. 127, flanier OentMbe Bau. 
18U7, H. u. 399. ^ Vondiing zw KaneUilemng der Hoidun hei Prag. AUg. Bwz. 189«, g. «1, sowie 
TMhB. Blätter ISUl. 

Viktor Majer, SUnd der Arboiton. ö»terr. Wucbvosckr. L d, üSentl. Baudienst 1S98, Jan, — Fahrt 
das Eihe-TarelBs in Aossig v»n Frag bis Nahilk. Zattaebr. t BtawenaoUJhhrt 1901, B. ST2. — LShnIng, 
Österr. WusantMlien. Zaitaahr. f. BinnameUaUirt 1904, 8. IIS. 
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Aussig bei 70 km Lfm^p 21.44 m. zusammen alsu 4t>.(j() m. Zur Überwindung dieses 
HöhenuDtersciiiecies gind 5 Staustufen in der Moldau und 6 in der Elbe vorgesehen. 
Dm Webigefitle betrigt bei d«k einietnea Stauitiifeti 2,10 bis 3,90 m, das Sdileiiieit- 
gefille 2,50 bis ^40 besw. 8,9 » (Scfaleuae bei Horin) und die Lftnge der HalfciiiigeB 
5,4 bis 19,0 kB, s. Taf. X, Abb. 6. Von diesen Stananlagen sind diejenigen in der Koldwi 
fertiggestellt und die beiden obersten in der Elbe zur Zelt im Bau bon^riffen. Die 
Schleusen liegen in längeren oder kürzeren Seitenkanälen (Taf. X, Abb. 7), welche 
Flufsstellcn von gröfserem Gefälle oder stark dem HochwusBor ausgesetzte Flufsstn cken 
umgeheu. Es kommen sowohl EiTizel- wie Schleppzugschleuson zur Anwendung^ die 
entweder hintereinander oder nebeoeiuandcr angeordnet sind (Abb. 25 u. 2(). S. 26G). 
Eine seither noch nieht zur Anwendung gelangte Absperrrorrichtung der Umlaufkanäle 
in den ScUeusenliftuptem bilden die von Mayer konstruiertMi horizontalen nnd rerti« 
kalen BoUscbatsen.*^ Die Linge der EinxelsoUettsen betrSgt 78 m, ihre Breite Hm, 
die Länge der Bchleppzugschlousen 225 ni bei 20 m Sohlenbreite. Die Drempeltiefe 
ist 2,50 m. Als Stauvorrichtung kommen sowohl Nadelwehre wie Schützenwehre zur 
Anwendung. Bei dem Wehr zu Libschitz (Taf. X, Abb. 11) sind die "W'ehrböeke, 
z\visrhen d(»ripn sich die Schütztafeln bewegen, mit abnehmbanin Nadellehnen, ähnlieh 
wie bei Nudelwehren, versehen, um nötigenfalls eine Vereinigung beider Bauarten 
zu ermöglichen. Die unterste Beihe der Schütztafeln wurde zu diesem Zwecke an ihrer 
oberen Kante entspreebend armiert, um als unterer Anschlag für die Hakennadeln m 
dienen. Bei der Stanstufe su IGrowitz bot sieh Gelegenheit, das Stauwehr mit der an 
dieser Stelle neu erbauten Strafsenbrttcke über die Moldau /u verbinden (Tuf. X. Abb. 8 
bis 10). Die Mittelöffnung von 56 m lichter Weite dient als Schiff sdurchlafs ; da 
der Stati 3.9 m beträgt, gelangte hier »'in Schützenwohr zur Anwendung. Die den 
Schütztafeln als Widerlager dienenden Losstünder bind an dem Untergurt des ciutn 
llauptträgers der Brücke drehbar aufgeliängt. Die Schütxtoleln werden mittels einer 
auf der Brücke betindllchen, elektrisch angetriebenen ^Vinde hochgezogen, worauf die 
LoBstander ebenfalls mit einer Winde Übor den höchsten Wasserstand unter die Brücke 
angehoben werden. FloAschlensen von 12 m Breite snm Teil mit Segmentwehrverschluis, 
sowie Pischpasse sind bei allen Staustufen vorhanden. 

Iti Aussiebt gt'nonimeii i^t ilie KunHli>>ieniog der Moldau von Budwi-is bis l'rag, diT VAhv von 
Krmi^'frrSu bis Mi'liiik uiiii il>>r Wcichsvl voa der Kiomfludang d«« bkiiwinka- Baches bi« M«polomice 
iifb»t IlnfrimnlHC"'" Krnknu. 

B. Prankreich. Die franznsischen Flüsse sind seit der Erfindung der neuen be- 
weglichen Wehre in gröfserer Zahl kanulisiert worden*'), an erster Stelle steht die Seine. 

Obere Seine. Auf der U8 km langen Strecke der oberen Seine zwischen 
den Einmündungen der Tonne bei Montereau und der Marne bei Paris (20 in 
Gefälle, 27 ehm Eleinwassermenge, 45 chm gewdhnliche Niederwasserraenge und 
1200 cbn Hochwassermenge, 100 bis 150 m Breite) sind in den Jahren 1860 bis 1868 
12 Staustufen errichtet worden. Hierdurch wurde eine Fahrtiefe von 1,6 m erzielt, 
wfihrend früher in den Sommermonaten nur 0,5 m vorhanden war, so dafs nur eine 
intemiittif^ronde Schiffahrt mittels Flutwellen ausgeübt werden konnte. l>nrph die in 
den Jahren 1879 bis ausgeführten Arbeiten ist die Fahrtiefe von 1,Ö auf 2,0 a 



") ZaitMhr. d. ötterr. In;.- u. Arob.-V«r. 190S, 8. 6S7. — Klir« Kunlkienuif dm Moldaiip ood 
Elbe-FloWM in B«hia«ii. Pnc ^9^- 

**) h^ffni, Com de natrigatieit. Vnt» 187S. 
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gebracht worden **); zu diesem Zwecke wurde in den oberen beiden Haltungen eine 
Vertiefung der Sohle, in den 10 unteren Haltungen eine Hebung der Stauspiegel vor- 
genommen. Die Wehre haben bi^ 3 m Geialle. 

Die vichtigste der zwölf Staustufen ist (iie von Tort k TAnglaiii unmittelbar 
oberhalb Pari« (Taf. IX, Abb. 9 bis 13). Die Unke, 54,7 m weite Öffnung diente an- 
fänglich alt SclnffadofchlaA, spfiter ist die leoltte Öffnung mit der SeUe 0,7 m unter 
dem hydrostatischen Rflckstaa ale Sohiffa- und Grundablafa (perimia) anigeffilirt. Als 
Flutwehr dient die mittlere 37,9 m weite, 1 m über dem Rfickstaa gelegoni' Öffnung. 
r>!»s M'ehr schliefst sich an das T'nterlmupt der mit 12 m Tor- und 16 m Kuiumerweito 
errichteff^rt Schleuse. Die Kla[)pen der linken Öffnung? waren .'3 m hoch, 1,'i m breit, 
der mittleren 2 m hoch. m breit, der rechten 3,7 m hoch, 1 m breit. Kür die letztere 
sind später nach der Angabe Boule's auch Schutztafeln vor Nadelwehrböcken zum 
Vencliliifa verwendet worden. 



Abb. 3(i. Untere Seine con Paria bU Houetu 




mmmtht itf wn mm m u f» «• tr » » 

l ntere Seine. Die Kanalisierung der unteren Seine iät von besonderer Be- 
deutung, weil bei ihr die frfiher gemaohteii Erfahrungen benntst und Teraehiedenartige, 
zum Teil neue Konstruktionen mr Auafähruag gebracht eind. Der 235 km lange, viel» 
fach g^rümmte Lauf der Sdne swHchen Paria und Bönen beeitit 25 m QeflUIe, hat 

oberhalb der Oise^Mfindung I.jO bis 200 m, unterhalb derselben 2U0 bia 300 m Breite, 
fülirt bei Xiedrif^wiiBser tlO bezw. ^0 cbm, bei Tlocliwa-ssor 1600 bezw. 2200 cbm und 
hatte bis 1840 nur U.7 m Waasertiefe im Sommer. Er ist von bis 1S53 durch 

fünf Xadelwelire auf 1,(5 m Tiefe kanalisiert worden. Spfiter sind nach und nach vier 
Wehre hinzugefügt, die älteren AVehre zum Teil umgebaut, die Stauspiegel erhöbt und 
ausgedehnte Baggerungen ausgeführt, wodurch daa Fahrwaaaer allmähltoh Ton 1,6 auf 2,0 
und achliialalidi auf 3,2 m zu dem Zweck vertieft wurde, die kleineren, für den Yerkehr an 
der Eflate und nach England beatimmten Seeschiffe mit 3 m Tiefgang bia Paria zu ffihien; 
Abb. 38 bringt einen H6henplan. Daa gröfste Gefälle, 4,18 m, besitzt das Wehr zu Poses, 
sodann kommen Suresnes, Bezons und Andresy mit Gefällen von 3,27 bezw. 3,20 und 
2.^4 m. bei denen teils Roll-, teils Schütztafeln von Boule verwendet werden. Die 
Bolitafeln le^'en «ich beim Wehr zu Posen ^;egen bewegliche, am Untergurt der Brücke 
aufgehängte Drehpfosten. Solche DrebpiWten und Kolläden tiudcn aich auch bei den 
Wehren von Meulan (Gefälle 1,76 m), M^ricourt (Gefälle 2,50 m) und La QarMme 
(Gefölle 2,63 »). Die übrigen Wehre haben mei»t Nadelwehrböcke. Beim Wehr von 
Suresnea unmittelbar unterhalb Paria (Abb. 39 a.40) mit 3 Öffnungen von 72,5 bezw. C3,5 
und 62,5 m Weite, deren Bfioken 2,21 bezw. 0,44 und 1,7 m unter dem hydrostatischen 

**) DieM AtbsitMi riDd tob L«v«li4« in dsn Am. dsi poati st ehautstet 188S, I. 8. 682 nad iaS4, 
IL S. STZ bsMhrielwB. 

EmMmoh b|wVnn«iieh. HL TaO. A. Bd. 4. Adi 19 
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Rückstau liegen, halien die Böcke bis 6J>G m Höhe und wiegen bis ISCMJkg. Der 
Verschlufs wird hier teils durch Kolläden, teils durch Schützen bewirkt; in dem 72.5 m 



Abb. 39. StauatUage xv «Summe«. 




Schifft 
vt! cUtrchlaa* 




weiten Durchlasse wechseln diese beiden Ver- 
schlüsse ab (Abb. 16 u. 17, S. 259). Ähnlich 
ist die Anordnung beim Wehre ton TiHei. Beim 
Wehre von Hartot, mit nnr 0,75 m GefsUe, wo 
drei Arme zu schliefsen waren, sind dagegen 
swei Überfallwehre und zwei Schiifsdurchlüsäo 
angeordner. das untere AVehr liegt in Höhe des 
Staus] »iegeb. das dijprc besitzt uoth Klappen, 
wälirend die Schitiedurchlässe durch Nudeln ge- 
schlossen werden. Ferner sind Nadeln an den 
Wehren Ton B^iona und AndrSay, bei dem letz- 
teren auch Klappen Terwendet, so dab fast 
sämtliche YerMthlfiase Torkommen. Neben den 
älteren 12 m weiten, sind nocli neue groike 

Schleppzugschleusen angelegt, von denen die zu 
Suresnes 12 m Tor-. 17 m Kammerweite uud 
17i>.ö m Länge besitzt, mit 3.2 m Tiefe des l'n- 
terdrempela unter dem hydrostatischen Rückstau, 



Abb. 40. SchitlsdurchUtft su Sureifnes, 



m Tiefe des Ober- 
drempelaanterStaoapiegel ; 
die Sohleusenkanile haben 

25 m Sohlen breite. Das 
Flufstal liegt etwa "> m 
über Niedrigwasper. wird 
eeltcn überflutet, ist daher 
für eine Kanalisierung gut 
geeignet; an tief gelege- 
nen Streeken sind Ddehe 
Torhanden. Die Sehiff- 
fahrt wird durch Hoch- 
wasser und Eis nur etwa 

10 Tage im .labre untt'rlirr>i licn. Die Fracht von Reuen bis Paris ist von Ijß bis 20 
auf 4' a Franks für die Tonne zurückgegangen.") 

Ferner ist die Maas von Verdun bis zur belgischen Grenze durch Nadelwebre, 
deren Rflckra 1,8 m nnter dem Stauspiegel liegt, auf 2,0 m Hefe kanalisiert worden. 
Das Oeffille Ton 99,6 m wird durch 41 Schleusen von 5,7 m Weite und 45,3 m nnts- 
barer Linge fiberwunden. 

C. Belgiett. Die Eanalisiemng der Maas (Taf. IX, Abb. 1 bis 4) ffir 2,1 m Fahr- 

tiefe erfolgte ziinächst auf der Strecke unterhalb Xamur durch Xadelwebre, denen ein 
150 m langes, in der Flufsrichtung und mit dem Kücken in Höhe des Oberwassers 
liegendes Überfallwehr zugefügt war. Tor etwa 10 Jahren ist bei einzelnen Staustufen 




**) Walur b«l SvMnM. Abb. im iWBta «t <Imhih<w 1889, 8. 48. Wehr zu Pmm. Xour. «na. 4» 

1« c on«tr. 18H9, S. 18. — Deutsch« Bmi«. 1H81, 8. • Gt'-nie civil l"»'.». — S < h 1 i c h t i n tr , Pie Wnwr- 

■tratten Frankreich«. Z«itsobr. f. Bauv. 1S80. — Travaux public« de Delgiijue 1680. — ZentraIbL d. Bau* 
venr. 1888. — Sahiff 1881« S. 818. — WMbeawInr. d. 8«t«rr. bg.- n. ijwbvTer. 1880, 8. SSI. 
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die im Flusse erbaute Schleuse aus VorHutrücksichten nach dem Ufer verlegt worden.") 
Ferner ist zu Grandes Maladea (Taf. IX, Abb. 4) ein neues xsadelwehr von 30 m ^Veite 
erriehtol, da das Sita» Nadelimfar mit swei Öffnungen TOn je 35 m Weite nielit genügte. 
Statt der beseitigten ihnen ScUeoie Ton 56,75 m LBnge, 9 m Breite, die eioii neben 
dem ÜberfaUwehr befand, ist eine SeUeuse Ton 100 m Linge imd 12 m Weite erbaut 
Auf der Flnbetrecke oberhalb Namur (Taf. IX, Abb. 1 bis 8) wurde 1866 mit 
dem Bau Ton drei Klappenwebren nach Art der AVehre der ob«ren Seine bejc^onncn. 
später aber wurde das Wehr wegen der mit den Klappen gemachten ungünstigen Er- 
fahrungen (vergl. »5 10) in den SchittsdurchhiHScn mit Nadeln ausgestattet, deren obere 
Stangen K ummer'sche Auslösung l'csit/.en. Diese Konstruktion ist auch für die übrigen 
sechs \N'ehre gewählt, deren \\ eite nach der Flufsform so bestimmt wurde, dafs kein 
metkbMPtt Bträ bei HoebwaiMr entrtdit Die Soblffednrefaline beben 41 bie 45,8 m 
Weite und li^en mindeetene 0,6 m unter IßediigwaMer, femer 3,1 m unter don Ober- 
waner, die Flutwebre beutsen unteriialb d^ Einmfii^ung dea FluBsea Leese 54,6 m 
WMte und liegen auf Niedrigwasserhöhe. Die Wehre sind stets am oberen, die Schleusen 
am unteren Punkte einer Stromschnelle erbaut, auch sind bei einzelnen Staustufen 
längere Schleusenkanäle behufs Umgehung von schwierigen Flufsstrecken ausgeführt, 
wie hei der Anlage zu llun (Abb. 41). Die Schleusen haben durchschnittlich 2,3 m 
Üetälle, liegen mit dem Lnterdrompel 2,1 m unter dem hydrostatischen Kückstauspiegcl, 
benfaten 12 m Weite und 50 m Notzlänge und werden bei Hochwasser überflutet.**) 



Abb. 41. atauatUage tu Uun an der Maa$. 




D. Nordamerika. In den Vereinigten Staaten betrug im Jahre 1889 die Betriebs- 
länge der kanalisierten FEflsee 1725 km mit 89 Scbleusen, einem Yerkebr von 6,9 

Millionen Tonnen und Tiefen von in der Regel 1,2 bis 2,1 m. Von noch gröfserer 
Bedeutung sind jedoch die zur l'mgehung von Stromschnellen in den Vereinigten Staaten 
und in Kanada ausgeführten Seitenkanäle. Die sieben Seitenkanäle des St. Lorenzstromes 
haben 27 Sclilcusrn und werden bis auf 4,2 m vertieft. Der Seitenkanul v(»n Sault- 
Sainte-Marie ist im Jahre lf<öb mit zwei hintereinander geschalteten Schleusen von 
106 m Länge, 21 m Breite und je 2,75 m Gefille bezgesfa^t worden. 1881 wurde er 
auf 4,88 m vertieft, femer wurde eine Schleuse von 5,5 m Gefftlle, 24,4 m Breite, 

**) DMtache Bauz. 1891, 247. 

HMtt CanaliuUioa de 1« Meu«« entre Kamur et 1« froutiere fran^ais«. Brüuel 1880. — Führer 
mm SdiUUulrXoBgrab !■ Priwel ISSS. — OriadoDf «iiiu 1Im»>W«Iuw niltob Dnuklnlt Honv. am. 
d» k eoutr. iStS. 

19* 
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157 m Lüniro horg^cstellt. In den Jahren 1889 bis 1895 hat dieser Waeserweg G,l m 
Tiefe. 9<» m Spiegelbreite erhalten und es ist eine 270 xn lange, 20 m breite. 6,2 m 
tiefe Öchieuse erbaut, die am Oberhaupte 2 Torpaare und 2 Abfallböden, am L'nter- 
luupte 3 Torpaare besitzt; sie läbt eich mittele 6 Umltafen in 8 Ifiiiuten flillaO 



Abb. 42. Stauanlage bei Davi» Idand. 




Sehr bemerkenswert sind auch da» Klappenwehr am St. Hary^s FaU^Sehiffskanal**)* 

das Klappenwehr nebst Schleuse /.u Davis -Inland im Ohiofluase (Abb. 42)^') und die 
sogenannten Bärenfallenwehre im Mississippi bei Minneapolia und in dem Grofsachifl'ahrts- 
weg Ohicago-St. T-ouis bei Chicago'') und hei Lockport.") Der Weiland -Kanal zur 
Umgehung des Niagarafallea") ist ein iSeitenkanal mit 25 bchieusen, 4,27 m Waaaer- 
tiefo und für Schiffe bis ir)(K» t fahrbar. 

Über sonstige Flulskanalisiurungen dea Auslandes vergleiche man die unten- 
stehenden Quellen.'^ 

§ 15. Bedienung und Unterhaltung der Kanalisierungen. Um einen ge- 
Hifhorten Betrieb der Staiiiinlagen zu ermiigürhen, inufs der Dienst des bedienenden 
rerbonals nach bestimuitcn Vorschriften geregelt werden. Wie stark das l'ersonal 
sein mufs, hängt von der Qrölse des Yerkehrs, der Anzahl und Qröfae dar Sehleusen 
nnd der Art und GrSAe des Wehres ab. Bei Udnen Anlagen mit sdiwaehem Betarieb 
genOgen ein Wirter und %m bis drei Hann. Bei Flfissen mit starikem Yorlcehr 



'*) Ann. d«>« pont« et «liRttS*^ ISSt» 8. BS4* 
") ZeiUohr. f. Bauw. 1890, 8. 47S. 

'*) Roloff, MordMMrikaniwItM WMMrbwiweMa. B«rila 1895. 

") Zontralbl. A. Buiiverw. 1900, S. 398. 
'*) /«Mt-i-lir. f. Ilinncns-liitriihrt 1905, S. II. 
") ZütUralUl. d. üttuverw. 1881, 8. 361. 

**) KuMUMtioe der Moikw» oMh J*niek[ von Kl«tt. ZvitMhr. t Bank. 1S8I, B. 41«.. — W*b«r^ 

Die Wasgerstnirti n Nord-BuopM. Lalpsif 1881. — KamUslerung des StromUls von l'Iefoa naeh Strcn^pii in 
Xorwe^en. Zantrslbl. d. Bmtotw. 1890, 8. S76. — lUgnUenuig und KannUiierung der Tjonger in FriesUnd. 
TUdeolur. vim het koninkl. inst, tu ing. 1890/91, 8. 201. — Bgor, Dia Binneueliilblirk in Europ« and Xord« 
amrUut. Barlia 1899. 
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und grör^eren Aulagon aiud auTser dem Sclileuaeu- und ^Vebruleister und dessen Gehilfen 
Boch «frwft vier bis fQaf Mann nOtig; TorteOhafl iit es, weBB von dsn Ifttotocen einer 
als Sobmied oder BcUoshm und ^er eis ^mmennaan «uagebildefe itt, damit die tot* 
kommendeB, hanpMIdilidi diese beiden Quidwerke berfibraiden Arbeiten tebnell nnd 
Bsohgemäb aUBgefflhrt werden können. Ab Beispiel sei angeführt, dafs bei den Stau- 
anlagen im kanalisierten Main zu deren Bedienung ein Wehr- und Schleusenmcister, 
ein Wärter und fünf Arbeiter ständig anwesend sind. In der Kegel ist der Verkehr auf 
kanalisierten Flüssen nur auf die Tagesstunden bescliränkt; aubald er a)>er eine der- 
artige Ausdehnung annimmt, dafs auch bei J^acht geschleust werden muft^ wird für 
diese Z/mi die EinilellnBg mmdestens eines iveitwm Arbwten ofordeilich. Um die 
biexdnrdi entsfeebend«! Kosten au dseken, ist bei maneben Stauanlagen die Entricbtung 
besonderer GebQbren fflr NadttsdüensuBgen Toigesehxiebsii. Der betreffeade Scbiffer 
mufs die von ihm für die Nadit beabsiditigte Durchfahrt durch die Schleuse dem 
Bchleusenmeister reehlieitig Torher aaseigeB, damit die ndtigen Y oricefaiangen getroffen 
Verden können. 

Hei Si iiieuHungen ist darauf zu achten, dafs der Kaum der 8chleuse ausgenutzt 
wird. Man sollte aber mit dem Durchschleusen nicht warten, bis die Schleusenkammer 
ganz gefüllt ist, es sind vielmehr auch kleiBore Fahrzeuge nach Bedarf einzehi su 
sebleosen, Qba^anpt sollte man auf dne raaehe Beförderung der Flahrzeuge mügltchst 
Bfioksiobt nehm«!. 

Den die Schleose bedienenden Arbeitmi bat der Schleusenmeister die nötigen 
Anweisungen zu geben und darüber zu wachen, dafs überall mit Yoxaiobt und 
Sorgfalt zu Werke gegangen wird. Er nmr» daher während des Schlousena stets 
zugegen sein. Sofern eine Hilfeleistung der Schiifer bei diesen Arbeiten zugelassen 
wird, bleibt der Bchleusenmeister für die ordnungsmäfsige Handhabung aller Tor- 
richtuDgen verantwortlich. 

Beim Fullea und Enäeeren der Sehlense ist darauf su achten, dafs die YerMdilul^ 
Vorrichtungen der Umliafe uud Tonohfltsen nicht plötclich, sondern nur allmihlich ge- 
öffnet werden, damit besonders beim Füllen der Kammer die darin befindliohen Sehiffe 
keine zu starken SehwaakuBgen erleiden. 

l>ifi Bedienung der Weliranlago erfordert besondere Sor^^falt. Bei der 
Regelung des Staue» ist ea wichtip:. dafs die (Jtfnungen in der Stauwand beim Einsetzen 
oder Herausnehmen einzelner Teilt» dos VersehlusBes über die ganze Länge des Wehres 
gleichmüXsig verteilt werden, damit auch die Strömung des Wassers su weit tunlich auf 
das gam» Bauwerk verleilt wird. Bei. Vaddwebien sind daher nicht sImtUebe Kadrin 
swisehen xwei nebendnander stehenden Wehrböcken aussusohwmken, ee ist aber zweok- 
milsig, wenn man in der Mitte der Felder drei bis vier nebeneinander stehende Naddn 
entfernt, damit antreibendes Oer5Ue, Schilf, Weidenäste u. s. w. nicht vor der Wand 
hängen bleiben, was das Wiedereinsetzen der Nadeln erschweren würde. Ist eine baldige 
Kiederlegung des Wehres zu erwarten, so sind die Stein- und Kiesmaasen, welche 
während de?» Staues sich auf dem Welirrückc'n zwischen den Wehrböcken mitunter an- 
bummeln, sorgfältig zu beseitigen, damit das Niederlegen der Böcke jederzeit anstandslos 
erfolgen kann. Bei den Nadelwehrmi im Main ist es öfters voigekomm«ii, dals sidi 
einsetae grölSrnre Steine hinter dem Absatz des Webrrfiokena unmittdbar nebmi dem 
vorderen Liger eines Wehrbockss abgelagert hattm, auf die sieb dann beim Umlegen 
das untere Ende der Yorderstange des Webrbockss auflegte, so dafs der ganze Bock 
frei im Wasser schwebte und die Yorderstange an ihrem unteren Ende brach. Sobald 
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sich im "Winter Grundeis bildet und ein längeres Aniialten des Frostes in Aussicht steht. 
Bind inebesoDtlere die N'adelwebre mocjüchst rasch niederzulegen, da <iie Xadeln leiflit 
zutiammenfrieren und dann nicht mehr entfernt werden können. Dabei soll daa l m- 
l^gon der Wehrbdeke im allgemeinen mittela einer Winde eifolgen; nur venu Qeffthr 
Torhaaden iit, können die Böcke einfaeli umgeworfen werden. 

Während dee Kiederl^eoe nnd Anfbwiene der Wehre sind Sicherh^tsmaleregeln 
gegen Unglucksfällo zu treffen, wie Bereithalten eines Rettungsnachens, Bestreuen dos 
Wehrstegcs mit Sand oder Asche, Anbringen eines QeländerseiU aber die gaoae Webr> 
öifnung u. s. w. 

Von der beabsichtigten Niederh'fjnnj^ der Wehre oder einer «rröfseren Senkung 
des Stauspiegels sind sämtliche aut der betreüenden Haltung befindlichen Schiffer, die 
Verwaltungsbehörden, vorkommendenfalls auch die Uafenauf sehet, Badeanstaltbesitaer 
n. Sk w. in Kenntnis ro setsen. 

Dar Scfaleosen- imd Wehrmeister ist aweckmäJaigerweiae aulaer mit d«r Ffihmng 
der Liste über die die Haltung befahn nden Sclüffe und Flöfse und dem Aufaeiclinen 
aller den Schiffahrtsbetrieb betreffenden Erscheinungen, wie Wasserstände, WitteruBgs- 
verhfiltnisBe. Eij^liildun«^ u. r. w.. nueh mit der Erhebung Ton SchlettSengebftfaren XQ 
betrauen, nutcrn dies nicht durch undfre Beamte geschieht. 

Bezüglicii der Unterhaltung der Schleusen ist zu bemerken, dafs alle be- 
wegliehen Teile der Schleuse, insbesondere die Tore, stets leicht gangl»ar erhalten 
werden mfissen. Die mit dem Wasser in BerÜhrang kommenden EisMtteüe sind am 
besten mit Steinkohlenteer zu streichen, w&hrend sieh aum Anstrioh der Holatnle Holz- 
teer eignet Holctore sind au dieaem Zweck jährlich mindestens aweimal nach trockenem 
Wetter, soweit der Waaserstand zuläfst, mit die-^em Teer an streichen, nachdem 
vorher die llolzflächen von der anhaftenden Sclitnut/kruste gründlich gereinigt sind. 
Er eiMjitiehlt ereh jjihrlieh einmal den "Wasserstand üiedrii^ zu ntellen, um eine Unter- 
»uchuTiLT des Biiuzustandes der Schleuse voruehiuen und nötii^enfiills gröfsere Ausboeserungs- 
arbeiten uuszuiüliren. Die geeignetste Zeit ist die der niedrigen Wasserstände Ende 
August oder im Befitember. Die Dauer der bierdurdi bedingten Sohiffahrtsep«rre mnfe 
auf das geringste Mafs, bis 14 Tage etwa, bemessen werden und es soll die Sperre 
auf den yereofaiedenen Streoken dner grolben Sebtffabrisatrafse möglichst au gleicher 
Zeit stattfinden. ährend der Winterzeit, in der die Wehre bei anhaltendem Frost 
niedergelegt sind und die Schiffahrt eingestellt ist. Ausbesserungsarbeiten vorzunehmen, 
emptiehlt sich nicht, dn die Witterung eine sorgfältige Ausführung der Arbeiten, ins- 
besondere derjenigen iin dem Mauerwerk, erheblieh l)ef'intriiehtigt. Bei Frostwetter 
beschränken sich die Arbeiten auf die Frcihultung der Schleusentore von Eis, damit 
^ese dareh den ßadruok nicht notleiden, femer auf die in der Werkstatt Tonunahmen- 
den Ausbeeserungen, Anfertigung von Ersatiatficken u. e. w. Steht der Eintritt Ton 
Tauwetter beror, wonrit gewöhnlich ein stärkeres Wachsen des Waasers verbundoi ist, 
so sind, im Falle die Schleuse nicht hochwasserfrei liegt und tine IJberströmung zu 
befürchten ist, alle abnehmbaren Teile, wie Geländer, Schützen- und Torauf zngsvor^ 
ri«btiingen, ferner sonstige über die Sehleusenebene ragende Teile abzuschrauben 
und zu entfernen, nach<iem sie vorlier derart bezeichnet sind, dafs sie beim späteren 
Wiederanbringen nicht verwechselt werden können. 

^eben der Unterhaltung der Schleuse erfordert auch diejenige der Wehre jährlich 
nicht unerhebliche Kosten. Insbesondere ist dies bei IVaddwehren der Pall, indem hier 
jährlich eine greisere Anzahl Nadeln, deren Daner durehschnittlidi an 5 bis 6 Jahren 
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angenommen werden kann, entweder durch Abtreiben oder durch Bruch verloren gehen. 
Beispieisveise betrfigt dieser Yeritut bei d«i einzelnen Stauanlagen im Main jfibt^ 
lieh Tuad 16% der Naddn im SehliFedUTehlaTa und rund 8% dojenigen in den 
Flatöffnnngen der Wehre. Über die Daaer der WehrbScke können zur Zeit keine 

bestimmten Angaben gemacht werden. Ton den im Jahre 1886 im Main eingesetzten 
N;el"l\vohrböt ken i.-st der grofsto Teil noch in den "NVehren vorhanden. Es dürfte aber die 
Annahme gerechtfertigt crseheinen, dafs Xadelwehrböcke, ■welche für Ilakennadeln 
yingerithtet sind, eine längere Dauer besitzen ak solche mit Kummer 'sehen Aus- 
lösung, da die letztere leicht Beschädigungen durch Stüffie erleidet. 

Gröfsero Beschädigungen der Wehre ereignen sich bisweilen durch Autreibeu 
▼on Schiffen, FloAen u. a. w., die bei wacheendem Wasaer von einw stärkeren Strömung 
erfaßt und gegen das Wehr getrieben urerden, wenn, um eine Überflutang des Wehres 
zu yerhindera, weite Öffnungen in der Stanwand geschaffen wanden mflsaen. Hier gilt 
es dann, die Wiederherstellung des Wehres so m bewirken, dafs womöglich eine Sper- 
rung der Schiffahrt niclit notwendig wird. Als Beispiel sei ein Fall erwähnt, wo sich 
in der Fulda ein zum Schutze der fcschiffe und zur Erleichterung der Einfahrt in die 
Speeler Schleus»» oiierhaib derselben verankertes Bchwimmendes Leitwerk bei rasch 
wachsendem Wasser infolge der starken Strömung losrifs, gegen das !Nadelwehr trieb 
nnd auf eine Lunge ymi rund 9 m die aa dieser Stdie noch atmenden Nadeln nebat 
sieben Wehrböeken zerstSrte. Durch eine sinnreiche yorrtchtong konnte das Webr in 
kurier Zeit wieder hergestellt werden, ohne dafs eine nennenswttte Btömng dar Schiffahrt 
eintrat Näheres s. ZentralbL d. Bauverw. 1908, 8. 209. 

Neben den Kunstbauten erfordert die T'uterhaltung der durch Hochwasser an- 
gegriffenen Vfer und in stark geschiebeführenden Flüssen die Beseitigung der Ver- 
landungen durch Baggerungen jährlich nicht unerhebliclie Reträge. 

Schliefslich sei bemerkt, dafs von den Freunden des in § 18 des II. Kapitels 
besprochenen S( hleiipmonopols empfohlen wird, dasselbe auch auf geeignete kanalisierte 
Flüsse auszudelinen. Von den betreH enden Besprechungen ist namentlich 'beachtenswert: 
Viktor Kurs, Die Oestaltung des ächleppzuges auf kanalisierten Flüssen und Kanälen. 
Zeitsehr. f. Binnenschiffahrt 19Q4, S. 363. 

§ lU. Kanal isiernngskosten. Die Kosten der Kanalisierung eine.s Flusses Iiängen 
naturgemüTs A'un den örtlichen Verhältnissen ab. Sic wuchsen im allgemeinen mit dem 
Gefälle des Flusses, von dem die Anzahl der Staustufen abhängt, femer mit der Breite 
und Hochwassermenge des Flusses, die bestimmend für die Abmeesungen der Wehre 
sind, femer mit der Oröfse und dem Tirfgaoge der Fahneoge, yon denen die QrSike 
der Schleuse, die Breite und Tiefe der Schleitscnkanäle und die Arbeiten für das Fahr- 
wasser abhängen. Von grofsem Einfluis aut die Kosten ist ferner der Zustand des 
Flufises. Ist derselbe wenig geregelt, ndcr suil ein kleiner Flufs mit einem viel ver- 
sehiuugeueu Laufe zu einer W.isserstrafsc ersten Kanges aungehildet werden, so ent- 
stehen weit erheblichere Kosten, als bui eiuem grö£seren Flusse (Main oder Mosel), 
dessen Fahrwasser im wesentlichen beibehalten werden kann tmd nur streckenweise zu 
vertiefen ist Denn es sind bedeutende Kesten ffir Durchstiche, sonstige Begradignngen 
nnd YerUefungen, Regelung, Sioherang und Einfriedigung der Ufer nebst Leinpfaden, 
sowie ffir Brücken, Häfen und den Grunderwerb aufzuwenden; bei einem älteren 
Entwürfe der Lippe-Kanalisienmg entfallen auf solche Kosten (einechliefslich der Speisung) 
von 31,5 MÜl. 17 Mill. M. Endlich kommen die Hochwasser-, Yorflut- und Kultur- 
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▼orliiltDiue in Betncbt; wenn die Sohknuen nnd SoUeuMAkutle neben dem Fliuae 
ajigelegt oder amf aiigreiehe EntwfiwenmgattiÜBgeii antgeftUui werden mfiMen, «o werden 
ne einschliefslich des GrnndttwerlM erbebfiebe Ernten beanspinichen, namentUcb bei 
wertvollen Geländen. 

Beiepielawcise Hetrugen die Kosten der in den Jahren ] 88^J bis 1886 ausgeführten 
Kanalisierung der rund 33 km lani?pn Mainstrecke von Frankfurt bis zva Mündung 
ein^chliefslich der Kosten der später autiget iihrten Ergän/ungj-I»aut< n : 



1. (irunderwerb v>O330ä M. 

2. Scbleusenanlagen 8738540 „ 

3. Wehre mit Flofsrinnen und Fiscbp&saen . 1836504 ^ 

4. Seblensenkanfile und Fahrrinne .... 2341119 ^ 

f). Wartergehöfte 114292 „ 

G. Telegraphonanlage 174r)2 ^ 

• 1, Insgemein 634945 

snsammen 798^157 M. 

oder auf 1 km Flufslänge 242000 „ 



Die Kosten betrugen, bezw. sind veranschlagt bei der 

Mltt.M. a«rikmLinge 



Moiel von Frouiurd bi» Pont k Mouwon . . 2,172 113242 

Mosel von Pont k Moosson bis Amaville . . 1,988 145752 

Yonne von Auxerre bis Montereau .... — 124300 

Obere Seine, Tiefe 1,6 m 11,8 120000 

r ^ ^ 2,0 m 16,6 169000 

Untere Seine, „ 2,0 m 18,4 80 000 

„ „ „3,2 m 70,4 300000 

Saar 2,54 147356 

Maas in Belgien — 135000 

Obere Ketze 4,5 50000 

Brahe 1,8 l't»'MX) 

Fulda :},1 117000 

Moldau von Prag bis Atissis: (Entwurf) . . . 22,1 182tiOO 

Moldau von Budweis bis Trag (Ent>Mirf) . . 95,3 537 100 

Untere Saar (Entwurf) 12 171400 

Unteie Mosel (Entwurf) 62 206000 

Weser unterhalb Minden (Entwurf) .... 42,63 285000 

Weser von Hameln bis Minden (Entwurf) . . 19,75 323000 

Main von Ascbaffenburg bis Bamberg (Entw.) 95 314000 

Elbe von Königgrätz bis Melnik (Entwurf; . 86,7 445700 



Einige Ansrnben filior die durchschnittlidirn jährliehen THterhi^ltunfrs- und Be- 
dienungskosten kanalisierter Flüsse sind am Si hlu.sse des II. Ka|>itelö goinacht. Hier 
sei bemerkt, dafs die genannten Kosten für die AVeser von Hameln bis Minden auf 
4500 M. km geschützt sind. 
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Abfallnittuor. 43. 
Äblaf«äehlcu8t>. 197. 
AchterwidvntMul. ST. 
Alihonltiiiiif; f. BinneiiBchUfe. 3ß. 
Aicbplattv. 37. 
Akhnm i»r Schilfe. 36. 
Airliwliein. 87. 
Aii'hsfhifht«'!!. 
Aielukalen. 3K. 
Aktrrriampf boote. 57. 
Anhnn^. '>4, 69. 
Ar»h>n. '»'»;<. 

Anhockerung der Krdinassen, blei- 
bende. 1.66. 
Auftenhant der Guentrhiff«. 82. 

Backbord. 
BalkftBflSfte. 92. 

BSnlv«' .l> r II..I/.ohiffi>. 88. 
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Baxter-Boot 55. 
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74. 
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Becgfahrt. H, 9. 

Bonnen. 171. 
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i:!i, m. 

Binger Loch. 5. 
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131. 
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t l'J. 

— , wimchaftUcli« VorunttTsuch- 

an^oii. 134. 
BinnenitvMIR!, intoniational« Airh- 

ung der — . 86. 



Bobpr. 82. 

üodvntragcr der Hulzsohiffe. aa. 
Baole. 4, 31. 

mit Sauggaa-Hasehinen. 74. 

Borde, ai'. 

Bordkanten, Uöhonlag<> der — . 38. 
Bördplanken. 38. 

Hn-niHwcrko zum Anhalten der 

Schiffe, äa. 
BtetterflOOe. 28, 24. 

BrQckfn, fliegende. 82. 
llrndccnkanab'. '207. 
Brücken über Kanfile. 2Uä. 
Bog. 32. 
BuffweUe. (iS. 
Btueokanäle. 124. 

CSmf nagraph. 95. 

CoiMoit'Sjateai. 55. 

Uaaimbulken/»chuji[M.>n. 180. 
Dampfer, ▼crschiedene Arten. 54. 

I>ani]>fkHhne. .'"»'i. 

Dainpfsohilfahrt. », ön. 

- , Beziehungen swiücbeu und 

Banwerkan. 60. 
— , KinfÜhruii? dor — . 9. 
— , Kiiuelheiteti der — . 57. 
Dampfcchiffe, Fuhrj^eaehwindigheit 

der — . r»!». 
- — , froifabrende. ."ja. 
— , Uauptabmeh«un^eu der — . .')7. 
Dampbch^nlben. 57. 
Deichsphleu.'^en. »i. 
DeplaeiMnent. a7. 

1Doppel»cbluu!«eu. Ol, 177, 2tij. 
Diagger. 5«. 
Üraht!<eilf5hren. .sl. 
DrabtMeilHchiff. Ttf. 
Dreirad^ elektriachea. 77. 
Duehten. 88. 
Daher. 205, 2Ult. 



iHikiT. ireniauerte. 200. 

— mit Kntl«£tuugt<überlauf. Idü. 
— , Qnefaehniltefaim der — . 208. 
— , Rohr-. 20ft. 

— , Spülung: «liT — . 20». 

— unter Kanileu. 205, 208. 
Dnichllsae in Kanaldinwen. 207. 
Durchaebleusen, Zeit filr das — .189. 

i l^igen widerstand der äcbifiji?. lOU. 
Efadlase. 195. 

Kin>»ehi<'ni-ii1)ahn. 7S. 
Eimenktuig ü. »'asserspiegels. 62, 

87. 

Ehtsenknngaqnenehmtt. 04. 

— . niitth-rer. <>4. 
Kinzelaebleuse. 2G5. 

— , Vereiniffunp der — mit der 

Zu^Mi-hleuhe. 265. 
Ei«bre<-hi'r. 57. 
Kitteiuvhilf. Si. 
— , Yortdle des — s. 88. 
I Kinprahm. 81. 
Elektrisebcs Pferd. 77. 
KndHcbleuiieu. 2U4. 
EntleemngBTonicbtvDg. 200. 
EntwIaMntngakanile, echiffliure. 

121. 

Esel (FUMtoKianlage). 29. 

Ffilirl.iJOt. si. 
Uhrbueht. f<l. 
Fthre. HO. 

— . fliegende. mI. W. 

. froifahrentb'. f*l. 
— , geführte, »l. 
— , Qieren der — . Hl, K2. 
— . LandunjT'brüeken für — n. 
— . LnndujigHVorrichtungen. ^2. 
Kubrpnthm. Hl. 
Fahrzeuge, verlorene. 2, 8. 
KallwaMer. 63. 
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Fanprt^rhoii. 

Flo»!t. I 
Flüfsdiin hlüssc. '2^ 4. I 

— mit Troniiiiflwi'hroii. 21» 

— , Y»!rs<'hliirfvorriolitunf:t'ii. 21* 

HölVe. Kofiirdpruiig mittels Dumpf- 

kraft. iL 
— , (ii'schwindijfkcit im Fliit.^»' 

tn'il><"iulcr — . '14. 
— , Mtcifc. 

Fiafst n. iL 
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iL 

Flüfscrti. 22. 

— auf Si'liwclUiiig<.'n. i 
Licnossenschaft*'!!. 2. 

— mit gebundenen Flö^fn. Ij 22x 
, wilde. 2i 

Flr>fst'r»-'i«nlii{(i'n. 22. 2i 
Flofsfiihrt^n. rrgelmiirsigi'. 2- 
Flor»ipissen. 2^ 27. 
Flofshafon. 'Mi. 
Florskiiimlbriirke. UÜ» 
Flofskanüle. 2lL 
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sitTungi. >S 241. 
— , (leschichtlichon. 232. 

— in Amerika. 2t> I . 

— in Hel<.'ion. 2iK>. 

im Deutschen Reieh. 27.'i. 

— in Frankn'ifü. 2ss. 

— in ('V-sterreieh. 2S7. 

Flur-Tejrulieniiig. 241. 
Fhifssehitfahrt. 2. 

-, deutselie. 2j 
Flur^s.liiffo. IL 
Flurs^4hleusen. 2<i:t. 
— , lioehw«>-Mjrfreies Überhaupt 

der — . iM. 
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, sehift'biire. 
I'litfr iKahni. lÜ 
Flntp rinn«'. 2:t 1 , 2.'>l. 
Flutöffiiun^'. 2:n . 
Flutwehr. 2"> I . 
Friirhidampfer. ri4, UU^ ö^ii 
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Frui-htkoMen auf Kiscnbahnen. 

— •- — ^Vlis^erstraf?'»'n 
— . ideelle. LLL 

, reelle. VU. 
Frueht-.hifTe. XL 



Oangbordo. ä2. 
(iefällüwiderstjtnd. S7. 
(iestilr. 22- 
(lioron. sj^ 
(iierkette. Ü 
(^lifderM-hiffe. ÜL 
tiilpel. ÜS. 
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bei 
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j Hafengebühren, iü* 

Haff-Fahrzeuge. M. 
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! Haltepfähle. ä2j ü 
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Haltungen. ±. 
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Härener Fünt<'n. äU. 
Hauptfiiiige. 2h. 25L 
Hauptflöfse. 2IL 
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Hebetor. 27. 
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j Heek, di 

Heckraddampfer, jl- 

Heckwelle, m. 
I Hinterrad Hampfer. 2£i l^L 

Hocbw «•»«•r-Meldedienst. 

Holzfünge. 2^ 

HidzHöf'-erei. fiber»eeisehe. 2jL 
i Hol/wehiff. IL 

; HldzsehiHe. Cbelr^ttinde der — . ILL 



Imermiitierende 
Inwieken. 
Jagden. L 
J»»cll rechen. 



.SehittiihrL 3, 1. 



Kähne. Ui ^ 

I - - . AnforileruDgen nii die Steuer- 
i tTihitrkeit der -— . LLi» 



KAhne, Uauart, Henennungen und 

BauHtolle der — . 02. 
— , Beziehungen zwischen — n u. 

Bauwerken. 
— , Formen der — '. lüL 

- , Höhe der — . üi* 

— , LSnge über alles der — . 'ihx 
— , Lötrelforni der - . iü 
— , Schieben der — . ülL 

- , 8pi»'lrauni der -. 1 13. 
— , Vorteile gnifser — . IL 

- , Widersuuids-Koeffiiient eiser- 
ner -. KiS. 

KanunerHchleuH<'n. <i. 7, 4iL liÜ» 

— , (iefSlle der ÜL 
— , Wasserverbrauch der — . LüL 
Kanalbau, .\nfJinge des f*. Lil* 
— , Krdarbeiten. 1 «>■'">. 

- im HL Jahrhundert. 1 2''.. 

— , techn. Vonintersuchungen. 1 42. 

— , wirt»ehuftli<he Voruntcr- 

hu<-hungen. LLL 
! Kanalbett, Dichtung der S'eii. n 
I durch Mauern. Hl>. 
I ^ -, — mit Betun. H'.7. 
! — , — — durchlässigem Roden. 

I 

— , - — fettem Bodeil. iliiL 

1^, -- — Kalkmilch. Iiis. 

I — , — — Mörtelpflastening. I'i7. 

If.S. 

, Sand. ÜüL 

— , — . ~ - schiHnunigem Wasser. 

Kit». 

— — Ton- oder Lehnischla^. 

U;8, lülL 

- , Selbstdichtung. Ui2. 

j -, Wahl zwischen den ver- 
I schiedenen Dichtungsarten. ÜÜL 
' Kanalbrilcken. 2or>j "< 
I — , Ditditung der — 

— , hölzerne. 2ÜL 

Kanaldämme in Moorboden. 1B6. 

Kanal. Bridgewater- 12.'». 

— , chineeiM-her Kaiser-—. 12^4. 
— , Dortmund- Em»- — . I M). IHl. 

149, 2sj, 

- du Centre. 127. 
j — du Midi. Liä* 
|— , Klbe-Trave- — . LSi 

, Flbiug-ObcrlÄndisoher. 1 'M. 
-, F.ms-Jade- -. LilL 

I — , Krie , 1 2S. 

1 — , Finow- — . LiiL 

- , Franzens- . 12»;. 
i - , lirrtnd-'l'rntik 
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Kiinal, Hunt«'-Kin» — . 1 
— , Kftisor W'ilholni — . r2ti. 
— . König >VilhHni- —. ÜJL 
— , Landwt'hr- — . 12!», '21'\. 
— , Main-OonÄU- — . 12\K 
— , tna<turisrhfr. 4«^ 1 h2. 
— , Merwede — 1'27. 
MOblroKer. 1^ 
-, OderSpree- - . 1 :((). 
— , Ost — (fronzösiiifheri. 1 ifi. 
— . Plau«'iiscLpr. 1 'in. 
— . Khoin-Marno — . i '2«- 
— , Khc'in-Rhone — . l'2n. 
— , Rhein-Wpsor- — . 14S. 
— , SnBr-Kohlen- — . Kiü. 
— , .St«?eki>nilz — , l'2ti. 
— , Teltow-—. iH2, lüü. 
— , Tn nt Mci>« V- . 

— von Brinrp. 

— - Hur^'iind 

— — Nivcrnaif. 72^ 1'2H. 
St. guimtiii. 72j Li 

Kmiih)*-. iJi-trii'bsirinyi'. 1 40. 

— . Kntwii'kfliiiig d. V<Tk<'his auf 

den neuen dciit-ii-bi ti — n. I 
~ , (,'t'plantf. 1 4s, l.'i.'i. 
• — . - ■: (irof^s^■hil^nhrt^^» cjf Berlin- 

Stettin. 1 ■■ > I . 
— , ■ : in r»sterr<'irh. 1 y.i. 
— . - : Hhein-AVeser- Kll>e . Kanal. 

14K. 

— - in Xiedoninjren. I SA. 

— , Strömung des >V«Nsers in — n. 

ilL 

— , yerptehiedene Kinasen. 1 2i. 
Kanal-Leinpfade, Hrcito der — . Jiü. 
Kanalhiifen. 21 1, lMl' 

— , Au^rÖHtung der . l 

— . Formen der . '2 1 
— , (trnf-ie der — '^i ' 
— . Lage der - •. 2 
— , zwej^chiffige. i 

Kauiilinierung der Flfl^s« 

— — — , allgi-meine .Vnnrdniing. 

— — — , Aufgalie u. Zweek. '^-tl 

— — - . Bedienung und I nttr- 
haltuHK- 'üri. 

— — — , Kosten der — . 2it.'>. 

— — — , Lnterhaltungs- und Bc- 
dieiiungskusten. 2'.tr». 

. Ydrteile n. Xaehteilc. 



KanaliHierungen in Deutschland. 
Fulda. 22Ü 

— — --, Lahn. 21ä» 

— — — , Lippe. '2SK. 
, Main. 27». 2S1. 

— — Mosel. '277. 

— — — . Netze. '2'». 

— . Oherspree. '2S'2. 

, ttaer. 

, Ruhr. 2Ifi. 

— — — . Saale. 270. 

— . Saar. '2~r>. 

- — — , l'nstrut. i'Tii. 

, I ntor-Brahe. 27S. 
, L'ntenipree. tist*. 
— , geplante, '»sc. 
— , , KniRehor. '2w*!- 
— , - . ^Voser. 2s«{. 
Fninkreieh. 2HH. 
— . Maa«. 2Ü1L 
- , Obere Seine. 'iSS. 
— , Fntere H.eine, '2hM. 

— — Nordamerika. •2'a 1 . 

Oüterr»'ich. ^ÜlL 

— — . Donaukaiutl. 2H7. 

— - .Moldau und Klhe. '»Hl. 
Kanalnuttellinie, Knnittelung d. — . 



10, 



Kauali><ieningen in Belgien. 21111. 

— — l>euth<'hland. 

— — — . Knis. 2^.">. 



Kanalniiindungen. 
Kunalonlnungen. 21s. 
Kanulquersebnitt bei geringer 
Sehiffsgesebw indigkeit. 171. 

- — neueren Kanälen ni. Dampf- 
betrieb. 174. 

KanalNi'hiffe. iL 
-, Zugw iderstand der . sL. 
KanaUehleusen. 1 70. '2>>.l. 

- , versehiedi'tif^ Arten der 

17<>. 

Kunal-Speisegräbeii. Llü 

- ■ -Spei»esehlcuscn. 1;» 
Kanalfperren. 21.'>. 
Kanaltunnel. 210. 2. 
--. Quersehuitt eines 
Kanalzölle. LiL 
Kasenii'nsehiff. ü. 
Keilwinkel, ideeller, am Heek. Jifi. 
Ki'sselsebleu^en. 1 77. 
KnttenfKhren. üL 
Kettenroll«'. LL 

Kottenseheibe mit magnetischer 

Haftung. liL 
Kettens.<'hitfahrt. ii, tla^ 

- mit tlektriseher Kraftübertrag- 
ung, ü 

— , Verirlei«-h der mit anderen 
Betriebs« rten. lü. 



Kettenschlepper. 9. itS, «ft. 
Kettenschlösser. IlL 
Keuter. 2«^ 11^ 
Kiel, 

Kielwasser. ti4. 

Klappenwehre. 233- ^ 

— , Fufsplatten fllr die Stützen der 

Klappenträger. 2H0. 
— , ungünstige Erfahrungen mit 

- n. 2m. 
Klause. 2«, 21. 
Klausenhof. 2fij 31- 
KuieflGrse. 23. 
Kuppelschleusen. 177, 2fiS. 

Ijndckoeffizient der Schiffe. ülL 
[.lUdungen, S|)errige. Ifi» 
Landpegel. «2. 
Landungsbrticken. üli. 
Länge über alles. 
Lastschiff. IL 

, Verwamllung des *. in ein 

M«tt(»rboot. 2Aa 
Lautertannen. 2. 
Leerebenen. 
Leerlinien. lilL 
I^eertiefgang. ILL 
Lehnung. 
Leinenzug. lÜ. 

, (tesehwindigkeit beim . ÜL 

, Relais beim . HL 
Leitiftfade (s. auch Treidelweg). 

■jiK Hü, 'lA 
\ — , ausgebaute. IlL 
-, Breite der — . 1K4. 

- mit Schienensträngeji. üL 

Verkammelung. liLL. 

- , (iuerncigiiug der 
^ Unterhaltung der 

I^eitipfadbrücke. üL 
Leinpfenle, rmschlagen der 



Leitlinie. l.'i>>. 
Leitrechen. 2iL 
Leitrulli II. iL 

— . Abmessungen der - -. M- 
Leitwal/.en. 21LL 
liöffelkahn. 

Lokomotive, elektrische, v, Kött- 
gen. liL 

3fiirii*it<it (Kahn\ Ui^ 
I Jlarien-Wasserstrafse. 1 i M» . 
I Marktschilfe. 
, Masseln. 22» 
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Mastpnkroiui. 32^ i 
MasurischiT Kanal. ^ 1 y)2. ] 
MittcUand-llultuiig. ILiL \ 
iIitti'llaiid-Kannl. iilL 
Muorkan&lo. l'j'j. ' 
— , Hcrstellutif^ cUt . IBG. 
Motorltoot«. lüi 

3[ünduugeii der HrhüTahrtHkanäle. 

•218. 

d(>s Franzrns-Kanabi. 'jl."). j 

i 

Xaehen. iLL 
Nadolwehrc. '2h4. 

, AuHlö^uiig der Nadeln iiBch 

K u ni ni e r. 255. 

— der Kms. 'isfi. 

— Fulda. 2s.'i. 
Maas 2m t. 2tH. 

— Mosel. 2rL 
Oder. 

-- Saar. 

— I'nter-Hrahf. '2'^. 
— , Dichtung der 
— , Laufbrücko der — . 2.'i4. 

, Mängel der - -. 2.">4. 
, Unterhaltung der — . 2Si 

— , Vontflge der - . 'J.'a. 
JJadelwohr Ton Poin-e. 2:<a. 

— zu Kusdorf. 277. 

— Orande» Maladem. 2i) I . 
NuUspant. 

llhlast. L. 

Oberfläche, benetzte, des .Srhilfs- 

nianteU. 1 1)5 
Oberhaupt der KnmmersehleuKen. 

JP»'mc/i<- <Kahn). lü 
Pferd, elektrisches. IL. 
Pferdezug. ilL 

— , (ieschwindigkeit den s. iE. 

Planken. ILL 

Polder, l:^. 

Poller. .ü. 

Pii!tt?<chilT. 

Prahme. UX. 

Profil-Kix ftizient. KV»j lüg, 114. 

— . filtere Iteobachtungen und He- 
rechnung. 1 1 ~. 

— , iieuur« Tiereehuuug. 1 I 7. 

4^uerfchniit der Kßhne. ideeller. 



Raddampfer. 53^ oAa 

HechenbniRt. 21L 

Iteehenhof. :ÜL 

Keehenspindel. 2h. 

Regulierung oder Kanulisiening 

der Flüsse. 241. 
Reiten der Deiche, iti.'i. 
Kheinkaual, Ansehlufs des —s an 

den Dortiuund-EniH-Kanal. 1 .'»n. 
Rbein-Scedarapfer. M. 
Riemen, illx 
Riesen. 21L 
Riolen. 24?* . 
Rohrdüker. 2Ü1L 
Rollenleiter. 2iÜ 
Rulltafeln von <_"amere. 2.'>7. 
Rflcklauf der DampfschiiTe. tiä. 
Rflckstau. 244. iiih. 
RQekströmungen d. Kanflle. l>0. &iL 
ROckströmungÄ-Ciesch windigkeit. 

Ii.'». 

Berechnung der — . fiT». ülL 
Ruder. 

Ruderdruek. SÜ. 
Ruderspindel, üh^ 

Hackmafs. I BK. 
Salondampfer, ü 
Sauggas-Maschine. LL 
Scheibenwalzen. 1 (».'>. 
•Scbeitelkanüle. 7, J'' 

, Hühenplan der 
Scheithtdzflörsen. L 
Scheuerleisten. Sl- 
Schiffahrt, altere Arten der . IL 
auf Binnenseen. iL 
auf Schwellungen. 3j 1. 
— , intemüttierende. IL 
— , Kosten für LacWn und Knt- 

laden. ML 

, Liegi'kosten. 22* 

, Ruhekosten. 'diL 
— , Versicherung der Ladung. ML 

, Zahl der jährlichen Hetriebs- 

tag«-. 31L 
Sehiffahrtsbetrieb, Verstaatlichung 

des — s. 22.'i. 
SchilTahrtKkanille (s. auch Kanal 

und Hinnen><>-hilfahrtskanall 7, 

- , .Vnfangsverkehr. 1:^7. 
■ — , anzuwendend«' Kriininiung^- 
halbniesser, !.'>.*<. 
Arbeitsbericht, biMlii h'T. ni<> 
— , ausfiihrlicln' Vorarbeiten. 1 .">">. 
— , Riuiböfe. 'Jl 7. 



SebiflahrtskanAle, Baukosten der 
. 143^ 22L 

Redarf an Spei»ewa8«er. ISr.. 
Bedeutung der - in Kriegen. 

Berechnung des Torau«sicht- 
lichen Verkehrs. 1 
Beschaffung de» Speise wassern. 

142, lüL 

— — — aus Grundwasser. 

IHK. 

. . natürlichen 
"VS'asserlÄufen. lülL 

— - aus Seen n. Speise- 
becken. lüL. 

— — — mit Pumpwerken. 
\i*H, I h'.l. 

Betrieb. 2is. 

— mit Dampfkähneu. 22t>. 
Betriebsarten. 219. 
Betriebstechnik. 215, 21^ 
Betriebsunterbrechungen. 
Bodenunlcrsuehungen. 1 .V.l. 
Brücken. 205, 24S. 
elektrischer Betrieb. 2Üfi* 
endgültige Linienführung. 
Entlastungsanlagen. 1 
Erdarbeiten. 2>i5. 
Erweiterungen. 217. 
Fahrgeschw indigkeit, zulässige. 

I 219, 2iL 

I — , Fenisprechanlagen. 215. 

Fomi und Abmessungen de* 
Querschnitts. liLL 
Frachtkosten, reelle. 1 44. 

. ideelle. 144. 
Hauptkostenanschläge. l.")>. 
Hochbauten bei -n. UÜL 
llöhenverhilltnisse d. Oelände^. 

123. 

Kosten der Herstellung einer 
grüfseriMi Wassertiefe. 22iL 

— — künstlichen Speisung. 

Krümmungshalbmesser der — . 

Mündungen. 213. 
Querschnitte der . 15*<. 
Schutz der Böschungen. 
Sohlenbreite. 161, ULL 
Sohlengefälle. l■^H. 
Sohlenvertiefungen. ÜL 
Speiseaiilagen. Is7. 
Speisegriiben. 1 '.>3. 
Speisesi'hleusen. löü, 
Srrönmngen in - n. tilL 
l'ferbefestigung der — . 
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Si-hiflahrtiikanäle, l'iiterhaltunga- 
arbeitPD. 21«. 227, 
— , buuhöfe für — . 211, 
Untprsuchung d. Grundwasser- 
TvrhSItiiissie. ITtfl. 

AVaBsorhedarf neuer deutscher 
— . 185. 
AVassertiefen. 160. 
WftHüerverbrauch. IHO, ISl. 
AVasserverluste. HO, 18:t. 

— an den Schleusen. 

— durch Verdunstung, iw-l. 

— — VersiekerunK. 1S4. 

— in Speisejfrfihen. ist». 
Werkstattxehiff. illL 
Zuleitung de» Speisewa^Merti. 

im. 

Scliiflrahrtsfthijaben. 21L 
KchitiahrtHkuugreHse.interuationale. 

LL 

Schiffahrtskosten. SLj 31L 

-, eigentliche. 1 
— , f^snmte. 1 3.'». 
— . Hafenkosten. 140, 
- - , LiegekoHten. 140. 
— , Streckenkosten. •>40 
.**chiffahrtszeit, Dauer der -. lü, 
Schiffe, Abnie8»un)^en der — . iL 
Aichung der — . tilL 
Anhalten der — . ü 
Bauart der — . 
Baustoffe der — . 32. 
Benennungen. 22. 
Bestand der deutschen Flufs-, 
Kanal-, Haff- und KUstenschiffe. 

LL 

Flu Ts- und Kanal-. 3J- 
Durchbiegungen der — . 2A. 
eiserne. dlL 
Festlegen der — . ü2^ 
Ladeftihigkeit der — . 31* 
scharf geliHute. ai 
Schieben der - - mit Stangen. 

LL 

Trugßhigkeit der -. 31. 
Treiben der — im Stromstri«'h. 

II. 

Vennessung der — . 3tL 
Wa«»erTeriirflngung d. - . 32, ; 
Ziehen der — . ih. 

Schiffsboden. Spielraum zwi'^chen 
und Sohle. 3i. ' 
Sohiff«durehliUse. 4j «i, 2^ 2 

, Weite der . J^O. 
Schiffshalter, ü 
Schiffspegtd. 112. 
i^chiff-schleusen. 189, 2!ia. 



Schiffswiderstand. 37. .SS. HX 

— am Heek. öfi. 

— bei mittleren Tauchtiefen. 1 10, 

— , Beri'chnung des — s. 114. 
— , Bexiefaungen swischen Tauch- 
tiefe und "Widerstand. 107. 

— der Schiffazüge. 118, 121L 

— durch Luft. 62. 

— — Strömung. 82. 

— , Einflußi d. "WuBsertiefen. 102. 

113. 

— , Ergebnisse d. l'ntersuchungen. 

— in eng begrenxtem Wasser. a3, 

103. 

— — weitem Wasser. *Mj H)r>. 
— , Vergleich mit den Wider- 

stSnden der Kisenbahn-Ciater- 

JtOge. 3iL 
— , Versuche am Dortmund-Kms- 

Kanal. IM. 
— . — «uf der Donau. 97j ÜS. 
— , — im grofsen. 94^ 100. 
— , — im Kanal d. etsemen Tores. 

aa. 

— , — von Block. l2iL 
— , — — Camore. 1 l'J. 

— , De Mas. 84^ lOOi LÜL 

— , Engels. J>2. IIS, 

— , Fink. SLL 

— , — — Froudo. ai. 
— , Sweet. 101. 

Schiffszüge. 

— , elektrische. Ii. 

— , gegliederte, äü. 

Schlagtore. 26, 21. 

Schleppdampfer. ö4i äfi. 

Schlepper, freifahrende. IL 

Schleppkähne. 32. 

— , Tragfähigkeit der — . il. 

Schlepplokomotive. 220. 

Schleppmonopol. 19^ «Oj 149. 'J'if). 

Schleppmotorboote. Ij. 

Schleppschiffahrt, gewöhnliche Art 
der — . ifi. 

Schlepptrosse. 120. 

Schleppversucho am Dortmund- 
Ems- Kanal, til. 

Schleppzüge, Abstand der Kfihne 

in ■ n. üiL 
— , (ieschwindigkeit der — . S3. 
Schleppzugsschleusen. iLL 
Schleusen (s. auch S<'hiffschleuseii i. 

Einfahren der Schiffe. I7it. 

, einschiffige. 2>j.'>. 



Schleusen, freie PlÄtre neben den 

— . 17W. 
— -(»fifnlle. 43, LtL 
— , Höhenlage d. Hauptteile. 2HH, 

2K1>. 

— , KoHten neuerer ~ . ISO. 
; --, Lage der — . ITTj ITS^ 2IÜ. 
j — , nutzbare Llngc der — . 
j — und ihre Umgebungen. 1 7ii. 
! — mit Anlagen xur Speisung und 
Entlastung, lüä. 

— , Unterhaltung der — . 2»S. 
', — , Vorhäfen der — . 17H. 
j — , Wegebrücken in der Nähe 
der — . 17H. 

I Schleusenkanillc. 270. 

I — , I.eit werke an — n. 2111. 

— , Trennungsdamme an — n. 27ft. 

Schleusenknechts-Bude. 179. 

Schleusenmeistergehöft. 179, 212. 

Schleusentreppen. 123. 

Schotte. 33. 

Schrftubendampfer. ^ äi. 
Schrauben-Schkppdaiupfer. liS. 
Schraubensteuer. Ii. 
Schrickpfahl. 23, ä2. 
Schurbaum. ä2. 
Sehüttungen, einfache. 1 Kr». 
— , gestampfte. !«>.'>, 1 <i<». 

— mit ausgewählten Bodenarten. 

Ki.V 

Schutzschleusen (s, auch Sperr- 
schleusen). 20»». 

Schützen wehr. 2')1. 

— bei Herbrum. 'j'i:<- 

— mit drehbaren Pforten. 2.') 1 , 



— , Vorzüge der — e. 2Ii2. 
Schatztafeln vor Nadelw ehrböcken. 

Schwebefilhren. 
Schweiftgrilben. Ifi.^i, 
Schwellungen, .Schiffahrt auf 

Schwerter. iL 

Schwimmlage eines .Schiffes. 31L 
Scekauäle (SeeschiffahrtskanSle). 



S.eleichtcr. 34, 44, -Mi. 
Seeschleppkühne, iü. 
Segeln. Iii. 
Seilfähren. SLL 
S.'ilschiff. 13. 
S4.ilschiffnhrt. 9, liä. 
Seilsdilepper. lilL 
Seiltrommel. 13. 
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St-iu-nkanftle. 7. V2.i. 272. '2lÄ. 
— , L&n^c. I-Mg;«' uml Anordnung 

di r — . 2LL 
!>*'itcnkiinai<.', LÄnfff-nprotil der — . 



— , Ifin^j'tTf. 27r<. 
SfiU'nraddainpf»T. jlL 
Solbütkofte« dtT Kiw'iibahii- und 

W awitTtransportv. lila» 
.Sirh«Thfit»tor niil Yorrichtunjf zur 

Kntlastuiig. •20<l. 

, iiou«'8, d<'!* Dortmund-Kiu»- 

KanaU. 'iiu. 

Sichfrhoitstiire. 201 . 

?*lip dur Danipfschifff. IIS- 

Spanten. iÜ 
»|mrbc<ken. IHH. 
!<l)arsohl».'Uwn. IT7. 
Speisebohalu-r. IM'*. 
SpfiKe^rSb^n. l')7, lti7, ItlH. 
— , Wass'TVf rlustp in — . IHR. 

— «weiter Klasse. m4. 
iSpeiiiiekanäle. Ihtt. 
Speiiic>»c-hleU(»en. <<»■'»- 

Speisung d. Si-hiffahrtHkanSle. 18". 
.'^perrsehleuscn. 2t>»>. 

— mit Not^H'pn'hlufjt auH N'adeln. 

2f.7. 

— — Stauwerk. l!Mt. 
Spvrrtore. 'ilH - 
Spille. LUL 
Spindelbauin. :iiL 
Sprenffen der Leinpft'rde. älL 
Spr«tina(<te. 'J^ 

Stauanlage am MQhU-udamni zu 
lierlin. •»?<■•{■ 

— bei Churlottenburi;. 21iX 
— Krankfurt a. M. '-'so. 

— ■ zu Saarbrücken. 
Stau, hydrauHHeher. 244. 
— , lj_vdro!<t«ti«r'her. 244. 
Stau^'chleu^^en. ti» 

— , rii hitHmre. 1» 
Stau«j)i»!f;el. •J4S. 

(iefülle, Kerei-hnting de« — *>. 



SiHiiritufen. 2:U, 2H2. 

— , ltc''tiriiniung des Stau>piem'lM. 

— . l.a^'.- der . 242, ->4t:. 
— . Nutzung d. Wasserkraft. 

StiiUHtufi- ^^ei^se^lülldun^;. iü: 
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